368

13. Von Bedeutung ist schlieBlich die nur durch viele
Generationen fortgesetzte Transplantationen zu erweisende Tat-
sache, dal} Gewebszellen eine das Leben des individuellen Tieres
lang iiberdauernde Lebensfihigkeit haben konnen, und daf} Zellen,
die unter gewdGhnlichen Bedingungen degenerieren wiirden, nach
Transplantation neue Generationen von Zellen erzeugen kénunen.
Dies gilt zum Beispiel in der ersten Versuchsserie fiir die im
Cysteninhalt sich befindenden Zellen, die in andere Tiere injiziert
wurden. Diese Folgerung hat allerdings zur Voraussetzung, daf3
es sich bei der Transplantation von Tumoren um Inokulation
von Tumorzellen handelt; eine Annahme, die ja nach den Er-
gebenissen dieser und anderer Transplantationsversuche zum
mindestens sehr wahrscheinlich ist.

XIV.

Uber die Persistenz von Driisenkaniilen in der
Thymus und ihre Beziechung zur Entstehung der

Hassallschen Korperchen,
(Aus dem Pathologischen Institut der Universitit zn Stralburg i. E.)
Von
A. Schambacher.

(Hierzu Taf. XIL)

Trotzdem zahlreiche Untersuchungen in neuerer Zeit {iber die
Thymusdriise angestellt worden sind, ist doch ein wesentlicher
Fortschritt in der Erkenntnis ihrer Natur und ihrer Bedeutung
fiir den Organismus nicht zu verzeichnen. Bei allen diesen
Untersuchungen waren es einerseits die sogen. konzentrischen
oder Hassallschen Korperchen, welche das Hauptinteresse er-
regten, anderseits aber die Frage, ob der Zentralkanal der
Thymus, der von manchen friiheren Autoren beschrieben wurde,
in Wirklichkeit existiert. Von allen spiteren Autoren konnte
ein solcher Kanal nicht nachgewiesen werden. Daher gilt heute
die Thymus fast allgemein als ein Organ, das in die Gruppe
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der Lymphdriisen, somit zu denjenigen Driisen, die keinen Aus-
fithrungsgang besitzen, gerechnet werden muB.

Betreffs des Wachstums der Thymus ist es allgemein an-
etkannt, dafl das Organ zur Zeit der Geburt voll ausgebildet
ist, bis zum zweiten Lebensjahre etwa weiter wichst, sich aber
dann zuriickbildet und als thymischer Fettkérper wihrend des
ganzen Lebens bestehen bleibt.

Uber die Funktion der Driise ist nichts Sicheres bekannt.

Was zunfichst die fir die Thymus so iiberans charakte-
ristischen konzentrischen Korperchen betrifft, so werden dieselben
zuerst von Hassall apgefihrt und deshalb von Henle als
Hassallsche Kdrperchen bezeichnet. Hassall selbst beschrieb
sie als aus konzentrischen Lamellen bestehende zellige Gebilde,
die mit zahlreichen Kernen versehen und fiir ,Mutterzellen® zu
halten seien. Uber ihre Entstehung und die Art und den
Ort ihrer Bildung herrschen die verschiedensten Ansichten.
Virchow stellt sie in ihrer Genese mit den konzentrischen
Kankroidkérperchen auf eine Stufe. Ecker lift sie aus Driisen-
zellen durch Umwandlung und konzentrische Agglomeration
hervorgehen und unterscheidet einfache und zusammengesetzte
Gebilde.

Nach Kélliker und ebenso nach Jendrassik bilden sie
sich durch schichtweise Umlagerung eines nicht zelligen Materials
um Driisenzellen. His und andere wiederum lassen die Hassall-
schen Korperchen nur aus Zellen entstehen, und zwar die einen
aus Driisenzellen, die anderen aus Epithelzellen und Bindegewebs-
zellen. RKine von diesen Anschauungen ganz verschiedene Er-
klirung gibt Afanassiew. Nach ihm stammen die kon-
zentrischen Korperchen von GefiBendothelien ab, und zwar in
der Weise, dall die Endothelzellen der Kapillaren und kleinen
Venen an Volumen zunehmen, sich teilen und durch fort-
schreitende Wucherung schliefllich das ganze Gefilllumen aus-
filllen; dabei findet gleichzeitig eine Abschniirung der Gefile in
kleinere Abschnitte statt. Als das Endresultat dieser Endothel-
verdickung erscheint dann die konzentrische Anordnung. Zum
Beweis fiir die Abstammung von Blutgefifen wird das hiufige
Vorkommen von roten Blutkérperchen innerhalb solcher Wuche-
rungen angefiihrt. Entgegen dieser Ansicht erkliren Stieda
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und His die Hassallschen Korperchen als Uberreste der ur-
spriinglich epithelialen Anlage der Thymus, nachdem es ihnen,
ebenso wie Kdlliker, gelungen war, nachzuweisen, dafl die
Thymusdriise nicht, wie bisher angenommen wurde, von dem
mittleren Keimblatt, sondern von den hinteren Teilen der dritten
oder vierten Kiemenspalie abstamme, also epithelialen Ur-
sprungs sei.

Von den Hassallschen Kirpern sagt Stieda, daB sie den
Eindrack machen von verhornten Epithelzellen. His bezeichnet
sie sogar direkt als echte Epidermoidalbildungen und schlieft
aus dieser Verhornung, dafl die Thymusdrise zum Teil aus dem
Ektoderm hervorgehe. Gegen die behauptete epitheliale Natur
der konzentrischen Gebilde spricht sich Ammann ans und Gt
sie auf zweifache Weise zu Stande kommen. Die eine Art sei
ans Reticulumzellen entwickelt, die andere Art ginge aus ver-
groBerten Lymphkérperchen mittelst einer kolloiden Entartung
des Protoplasmas und des Nucleus hervor. Die Behauptung
Afanassiews, die Hassallschen Kérperchen entstinden durch
Endothelwucherung der Gefifle — eine Ansicht, die iibrigens
schon frither von Cornil und Ranvier ausgesprochen wurde,
indem sie einen direkten Zusammenhang der Kérperchen mit
der GefiBwand aufstellten — wurde in neuerer Zeit von Sultan
und von Renaut zuriickgewiesen, weil sie ebensowenig wie
andere Forscher irgend einen Zusammenhang mit Gefiflen nach-
weisen konnten.

Renaut bezeichnet ebenfalls die Hassall schen Kérperchen
als Reste der urspriinglich epithelialen Anlage des Organs, das
er in gleicher Weise wie His aus dem Ektoderm hervorgehen
1aBt, indem er die konzentrischen Korperchen ebenfalls fiir Horn-
kungela ansieht. :

Nach Ebner geht die Bildung vonEpithelperlen oder Hassall-
schen Kérperchen inder Weise vor sich, daf vonzusammenhéingenden
Epithelmassen, die sich in der Marksubstanz der Driise finden,
durch einwuchernde Leukocyten einzelne kleine Gruppen abgedringt
und nun rein mechanisch in kuglige Haufen zusammengeprel3t
werden, nachdem vorher meist eine in Degeneration befindliche
Epithelzelle als Centrum einer solchen Perle anfgetreten ist.
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Die erst vor kurzem von Nubbaum und Machowski
iiber die Thymus der Teleostier veriffentlichten Untersuchungen
greifen allerdings wieder auf Afanassiew zuriick. Auch sie
lassen die hyalinen lamelliren Kérperchen durch Wuchernng
von Gefiflendothel entstehen und stellen dabei eine ganze Reihe
von Entwicklungsstadien derselben auf, von der beginnenden
Endothelverdickung bis zur ausgesprochenen konzentrischen
Schichtung. Das Vorkommen zahlreicher Blutkdrperchen inner-
halb der konzentrischen Korperchen wird wiederum als ein Be-
weis fiir die Abstammung von Blutgefiflen angefiibrt.

Was den Zentralkanal oder Ausfiihrungsgang der Thymus-
driise anbetrifft, so findet sich die erste prizisere Mitteilung bei
Friedrich Arnold. Dieser fand bei einem 8 Wochen alten
menschlichen Embryo eine Thymus, die noch ziemlich hoch
auBerhalb der Brusthéhle gelegen war und nach oben zwei Ginge
hatte, welche an der Stelle, wo sich der Kehlkopf bildet, hervor-
kamen. Nach dem Auvfschneiden der Trachea waren deutlich
zwei kleine Offnungen zu sehen, die dem Ursprung der Ginge
entsprachen. ,Diese Ginge, sagt Arnold, schwinden schon friih
und zwar von oben nach unten; denn an einem zehn Wochen
alten Embryo sah ich nur Rudimente von ihnen, die sich gegen
die Luftrohre nach oben erstreckten.“

Ferner haben noch manche andere Autoren einen Zentral-
kanal beschrieben, so Simon, Cooper, Ecker, Gerlach,
Kollicker, His u. a., jedoch ohne anzufiihren, daB das be-
treffende Gebilde die erforderliche epitheliale Wandauskleidung
besessen hitte. Die meisten dieser Héhlen und Kanile sind
wohl als Kunstprodukte aufzufassen, wie sich aus der Behandlungs-
art der Priparate schlieBen laBt; so blist der eine Luft ein, der
andere macht Stichinjektionen, wieder ein anderer pripariert aus
dem lockeren Thymusgewebe einen Kanal frei und dergl

Uber einen Ausfiihrungsgang der Thymus berichtete in
neuerer Zeit ein italienischer Autor, Versari. Derselbe fand
bei einem 29jihrigen Manne einen Gang, der vom oberen Ende
der sonst normalen Thymus zwischen Carotis dextra und Trachea
verlief, bedeckt von den Musc. sternothyreoideus und sterno-
hyoideus dextri zu der Glandula thyreoidea, dann umbiegend in
der Furche zwischen dem rechten Rand der Trachea und dem
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Oesophagus, woselbst er nach einem Verlauf von einem halben
Centimeter blind endigte. Die Wand des Kanals bestand aus
fibrillirem Bindegewebe mit einzelnen elastischen Fasern und
reichlichem Fettgewebe, Epithel war nirgends zu finden. Versari
hilt -diesen Kanal fiir einen Rest des primitiven Thymus-
schianches. '

Ferner beschreibt Sultan einen Schlauch mit hohem Cylinder-
epithel, den er in der Thymus eines neun Wochen alten Kindes,
und zwar im Thymusparenchym gelegen, beobachtete, auBerdem
in der Thymus eines Erwachsenen an zwei Stellen ein Gebilde,
das einen aus einer einfachen Zelllage gebildeten Ring darstellte,
welcher sich von dem ihn umschlieBenden Fettgewebe losgeldst
hatte und mit klumpigen kolloiden Massen erfiillt war. Sultan
wagt jedoch nicht zu entscheiden, ,ob dies wahrscheinlich als
Querschnitt eines cylindrischen Rohres aufzufassende Gebilde in
loco entstanden, oder ob es als ein Rest der embryonalen, epi-
thelialen Anlage aufzufassen ist, oder ob man es fiir den ver-
sprengten Keim eines driisigen Organs — vielleicht Schild-
driise? — halten muf.“

In seinem ,Traité h’histologie pratique, T. II“ bringt als-
dann Renaut die Beschreibung von Kanidlen aus der Thymus.
eines dreimonatlichen menschlichen Foetus, Diese Kanile stellen
sich teils als Abschnitte von epithelialen Gingen dar, welche
mit hohen Zellen ausgekleidet, im Bindegewebe bis an das
Thymusparenchym heranreichen und sich hier verlieren. Renaut
bezeichnet diese Kanile als Reste der urspriinglich epithelialen
Anlage des Organes; er fiigt dabei hinzu, daf solche epitheliale
Gebilde immerhin selten sind, da man oft zahlreiche Schnitte
anfertigen muf}, um einige zu finden. Es handelt sich bei diesen
Gingen offenbar um Reste des Zentralkanals der Thymus, doch
scheinen diese Befunde Renauts bis jetzt nur wenig beachtet
worden zu sein. So sagt z. B. Ebner in Kéllikers Gewebe
lehre 1899, ,daB es durch die modernen Hértungs- und Schnitt-
methoden zweifellos festgestellt ist, dal} ein Zentralkanal in dem
ausgebildeten Organ nur als ein Kunstprodukt zu betrachten ist,
das infolge der eigentiimlichen Beschaffenheit der Marksubstanz
leicht entstehen kann.“ Ebuner giebt etwas weiter unten an,
,da28 in der Thymus, wie schon Remack wuBte, wirkliche mit
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Flimmerepithel ausgekleidete Hohlrdiume vorkommen, die jedoch
als besondere seltene Bildungen wohl auf eine abnorme Ent-
wicklung der urspriinglich hohlen Thymusanlage zuriickzufihren
sind.“ Ferner bemerkt Ebner, dal reihepartig an einander ge-
schlossene Hassallsche Korperchen und Epithelballen ausfallen
und so einen Zentralkanal vortiuschen konnen.

Aus dieser kurzen Zusammenfassung der Litteraturangaben
iiber Befunde eines Zentralkanals der Thymusdriise geht hervor,
dall in mehreren Fillen Gebilde epithelialer Natur gefunden
wurden, die offenbar als Driisenkanile anzusehen sind. Gestiitzt
darauf, nehmen auch viele das Bestehen eines Thymuskanals
an und gehen von der von Ké¢llicker, His, Stieda u. a.
nachgewiesenen Thatsache aus, dafl die Thymus aus der dritten
und vierten Kiemenspalte hervorgehe, mithin epithelialen Ur-
sprungs sei. Unklar bleibt es jedoch, wie sich anstelle dieser
eigentlichen epithelialen Driise spiterhin das lymphadenoide Ge-
webe entwickelt, ferner warum in spéterer Zeit ein austretender
Driisengang nicht mehr vorhanden ist, sodaf alsdann im gewbhn-
lichen Sinne von einer Sekretion nicht mehr die Rede sein
kann. Manche Autoren zihlen allerdings die Thymus zu den
Organen mit innerer Sekretion und reihen sie mit Riicksicht
auf ihren den Lymphdriisen dhnlichen Bau und das Fehlen des
Ausfiihrungsganges in das lymphatische System ein. Renaut
z. B. bezeichunet sie, so wie sie sich zur Zeit der Geburt dar-
stellt, als echte Lymphdriise, da er durch Injektion eines Ge-
misches von Osmium-Pikrinsdure und Argentum nitricum zahl-
reiche kleine Lymphsinus im interstiticllen Bindegewebe erhalten
hat; diese waren zu Netzen geordnet und mit Hohlrinmen in
Verbindung, welche durch die bindegewebigen Septen verliefen
und bis in die Lappen hineinreichten. Renaut hebt allerdings
hervor, dafl der Thymus die fir die dbrigen Lymphdriisen
chrakteristischen perifollikuliren, unter der duleren Kapsel leicht
nachzuweisenden Lymphsinus vollstéindig fehlen.

Aplal zu den nun folgenden Untersuchungen bot der auf-
fillige Befund an einer Thymus, den Herr Prof. v. Reckling-
hausen bei der Sektion des 4jihrigen Knaben Al T. erhob.
Die hierauf beziigliche Stelle aus dem Sektionsprotokoll lautet:
»L hymus sehr grof, sehr stark lappig; die einzelnen Lappen
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sind ausgezeichnet durch zahlreiche gelbweille Punkte. Dadurch
ist es moglich, die Thymus weit hinauf zu verfolgen, und zwar
geht am Hals an der linken Seite ein fadenfsrmiger Fortsatz
fast bis zur Héhe des Schildknorpels empor; rechts reicht die
Thymus kaum f{iber den Rand des Manubrium sterni hinauf.
Grofte Lange 10 cm, gréBte Breite b cm, grofte Dicke 2 em.“
Zeit seines ganzen Lebens hatte der Knabe ganz eigenartige Er-
scheinungen dargeboten; es waren wihrend der langen Beob-
achtungszeit mannigfache Entwicklungsstdrungen zu Tage getreten;
zuletzt derartige Erstickungsanfille, dall eine Tracheatomie in-
diziert war; aber noch wéhrend der Operation erfolgte der Tod.
Mit Riicksicht auf diese Besonderheiten teile ich einen Auszug
des Sektionsprotokolls hier mit: ‘

Die Haut des Gesichts und der Lippen zeigen blauliche Firbung.
Stirn sehr breit, Nasenriicken eingesunken. Sch#del sehr kurz: Lingen-
durchmesser 155, Breitendurchmesser 141 mm. An der Aullenseite des
Schidels, besonders an den Scheitelbeinen, treten zahlreiche vaskuléire Streifen
hervor. Die Stirnnaht ist erhalten. Beide Kranznahthalften springen etwas
vor. Stirnpaht und Sagittalnaht bilden noch die Fontauvelle, die rechts
2 mm im Durchmesser betrigt, wihrend ihr sagittaler Durchmesser in der
linken Hilfte 7 mm, ihr frontaler 12 mm betrigt, und durch eine nach-
giebige, sehnige Stelle bezeichnet ist. Das sehr grofle, 1220 g schwere Ge-
hirn zeigt starke Hyperéimie der Rinde. Arachnoidea an der Basis, nament-
lich am groBen Lymphsinus vor der Pons sebr derb und fest. An der Con-
vexitit, besonders an der Kante der linken GrofShirnhemisphire, bestehen
weille Triibungen und Verdickungen. Das Ependym der Ventrikel ist etwas
dick. Der linke Seitenventrikel ist 10 cm lang, ebenso der rechte, der
lateral starke Verwachsungen der Ventrikeldecke mit dem Corpus striatum
aufweist. Striae acusticae fehlen. Zirbel grof und gelblich. An der Hypo-
physis keine Verdnderung wahrzunehmen, Die inneren Schneidezihne
stehen schief, sodall sie die Aullern etwas tiberdecken.

Am Hals eine 2 em lange Tracheofomiewunde, die 21 cm oberhalb
des Manubrium sterni aufhort und durch den Isthmus der Schilddriise hin-
durch geht. Kein kriftiges Fettpolster; die Fettmassen sind auffillig
dottergelb, Diastase der Musc. recti abdominis auf 1} emn. Ziemlich starke
Hihnerbrust, die am deutlichsten ist iiber dem untern Rand des Sternum,
das hier stark vorspringt. Der Thorax ist auffillig lang. Rippenknochen
sehr fost und platt, kein Rosenkranz. Das subpleurale Gewebe ist auffallend
stark gelb. Im Herzbeutel leicht gelbliches klares Serum. Das Herz ist
grof}; der rechte Ventrikel etwas eingesunken, der linke Ventrikel ist weit,
enthilt ebenso wie die grofien Gefille fliissiges: Blut.
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Im Mediastinum anticam liegt gelbes Fettgewebe. Die Halslymph-
drisen und die Drisen des hintern Mediastinum sind sehr grofl. Sehr
viele Follikel am Pharynx, weichen Gaumen und Zungenbasis. Die Ton-
sillen ragen vor und sind weilllich zerkliftet. — Milz mifit 8:4%:3 cm,
zeigt groBe Follikel, ist derb und blutreich, Beide Nebennieren sind
sehr platt und etwas kurz. Die Nierebecken etwas grof und die Papillen
auffallend weifl. Der linke Ureter ist weit. Colon ascendens ist sehr be-
weglich, hat am Coecum ein 8% cm langes Mesocolon. Die Diinndirme
sind ungemein Jang. Die Driisen des Ileocoecalstrangs sind ziemlich grof,
dagegen zeigen Lumbal- und Inginualdrisen keine besondere Vergrifierung.

Beide Lungen sind durchsetzt von zahlreichen miliaren, broncho-
pneumonischen Herden, doch nirgends Verkésung, auch nichts von Tuberkeln
wahrzunehmen. Die Bronchien sind in beiden Lungen weit und enthalten
weillliehe, eitrige Flissigkeit. Grole Bronchialdrisen, namentlich an der
Bifurkation, doch auch hier nirgends Verkisung. Zahneindriicke an der Zunge.
In der Trachea kein besonderer Inhalt, nur weilllicher Schleim in geringer
Menge. Hinter dem linken Processus vocalis eine kleine Offnung in der
Schleimhaut, so groll, daB sie gerade den Xopf einer feinen Sonde anf-
simwt und denselben vorschieben 140t dber den oberen Rand des Ring-
knorpels bis unter die Oesophagusschleimhaut und in den Kehlkopf his

L cm oberhalb des untern Randes des Ringknorpels; diese Hohle ist sehr
umfangreich, Die Choanen sind ungemein eng. Das Rachengewdélbe ist
sehr fest auf den Knochen durch sehniges Gewebe angeheftet. Die Rachen-
mandel ist sehr grof. In den Choanen und in der Nasenhéhle liegen
dicke, schleimige Massen, doch keine Membran. — Auf dem Kérper des
III. Halswirbels springt median ein 5 mm hoher, kndcherner Vorsprung vor.
Becken und Wirbelsiule zeigen keine besondere Kriimmung.

Nur der rechte Hoden ist im Hodensack, der linke dagegen liegt im
obern Teil des Inguinalkanals und ist klein, 11 mm lang, wahrend der
rechte 12 mm lang ist. Stark entwickelte Peyersche Plaques im Diinn-
darm, besonders in der Nihe der Ileocoecalklappe, und recht groBe Follikel
im Golon ascendens.

Bei der mikroskopischen Untersuchung der Thymus
zeigte sich, dall die VergréBerung des Organs zum Teil bedingt
war durch die Anhiufung von enorm reichlichen Hassallschen
Korperchen, die in ihrer GroBe wechselten, von den kleinsten
bei schwacher VergroBerung eben noch sichtbaren bis zu solchen,
die dem bloBen Auge als die angefiihrten gelb-weiflen Punkte
erschienen, und StecknadelkopfgroBe erreichten. Die Form der
Kérperchen war durchweg rund oder oval. Manchen groBen
sallen kleinere runde wie Knospen, oder ovale wie Sprossen anf.
Mitunter war auch ein solcher Spro8 in lauter kleine, rundliche
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Kérperchen zu zerlegen, die durch Gewebsbriicken von einander
getrennt waren, sodal} das ganze dann perlschnurartiges Aussehen
annahm.

Eine deutlich konzentrische Schichtung war nur an den
kleineren und kleinsten Gebilden zu erkennen. Neben den
kleineren zweifellosen Hassallschen Korperchen fanden sich auch
innerhalb des Parenchyms Bildungen vor, die, von derselben
GréBe, wie jene, ebenfalls eine konzentrische Schichtung auf-
wiesen und im Centrum der Schichtung rote Blutkérperchen
enthielten. Io ihrem Aussehen zeigten diese Gebilde grofie
Ahnlichkeit mit Hassallschen Kérperchen und waren auch mit
letzteren, zumal bei schwiicherer Vergroferung, leicht zu ver-
wechseln. Dal} jedoch solche erythrocytenhaltige Gebilde keine
Hassallschen Korperchen waren, liell sich leicht feststellen.
Bei Anwendung der Weigertschen Elastin-Firbung sah man
deutlich an der Grenze zwischen der konzentrischen Schichtung
und den Erythrocyten elastische Fasern hervortreten, auferdem
war die konzentrische Streifung ohne Miihe als Gefdlwand zu
erkennen. Es handelte sich demnach um mit Blut gefiillte
kleinere Gefifle, um Arterien, deren Elastica interna durch die
Elastinfirbung deutlich geworden war. Manche von diesen Ge-
fien zeigten auch Endothelwucherung und entsprachen in ihrem
Aussehen denjenigen Abbildungen, welche die Vertreter der
Theorie von der Bildung der Hassallschen Kérperchen aus Ge-
falendothel wiedergeben. Doch konnte ich einerseits nirgends
eine Schichtung der gewuncherten Endothelien feststellen, ander-
seits wurden in den Hassallschen Korperchen rote Blut-
korperchen nicht gefunden. Ein auffilliges Verhalten war jedoch
an den Hassallschen Kérperchen, inshesondere an den gréferen,
zu konstatieren. Es fiel ndmlich auf, daf die Thymuszellen,
welche die Kdrperchen als relativ schmale Zone (Fig. 1, Taf. XII)
rings umsiomtien und mit der um benachbarte Gebilde gezogenen
Ringzone zusammenhingen, nicht bis dicht an die hyalinen
Massen heranreichten, dal vielmehr zwischen Thymusgewebe
und hyalinen Kérpern ein Spaltraum vorhanden war, durch den
beide scharf von einander getrennt wurden. Als Grenze des
Spaltraums gegen die Thymuszellen hin lief sich eine Epithel-
schicht erkennen, bestehend aus platten Zellen mit groBen,
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blaschenformigen Kernen, die sich mit Alaunkarmin und Hima-
toxylin nur schwach firbten und dadurch sich von den runden,
intensiver gefirbten Kernen der umliegenden Thymuszellen deut-
lich abhoben (Fig. 2, Taf. XII). :

Der Gedanke lag nahe, dal} dies Epithel die Auskleidung
eines Kanals vorstellte, in dem die Hassallschen Korperchen
entstanden waren., Um jedoch das Vorhandensein eines solchen
Kanals nachweisen zu konnen, war es ein erstes Erfordernis,
rings um alle Kérperchen eine kontinuierliche Epithelschicht zu
demonstrieren, welche die Korperchen von dem Thymusparenchym
trennte. In der That gelang es auch, besonders an solchen
Stellen, wo die hyalinen Massen ausgefallen waren, oder da, wo
der Kanal direkt im Querschnitt getroffen war, eine solche un-
unterbrochene Epithelschicht nachzuweisen. Sehr instruktiv war
das Studium solcher Stellen, wo der Schnitt gerade iiber das
Ende eines Korperchens hinweggegangen war; hier konnte man
bei wechselnder Einstellung zn unterst den Pol des Kérperchens
sehen, dariiber eine Schicht epithelialer Zellen, mit jenen
typischen eiférmigen Kernen, wie eine Kappe iiber den Pol des
Kérperchens gestiilpt; auf jene Epithelschicht folgte dann noch
eine diinne Lage von Thymuszellen. Hatte der Schnitt den
Kanal schrig getroffen, so war das Epithel etwas von der Fliche
sichtbar, in der einen Hilfte vom Lumen aus, in der anderen
Hilfte von der Aullenseite des Rohres, zum Teil das hyaline
Material bedeckend. Eine solche Wand war zwar mnicht kon-
tinuierlich erhalten, vielmehr war sie an manchen Stellen defekt.
Doch liefl sich leicht feststellen, daf} diese Zerfetzung durch das
Messer herbeigefiihrt war; die meisten gréBeren Kérperchen
-zeigten ndmlich in ihrem Innern zahlreiche verkalkte Partien, —
auf Zusatz von Siduren bildeten sich Gasblasen unter Auflosung
der Kalkmassen —, welche teilweise beim Schneiden mitgerissen
wurden und Wand und Umgebung beschidigten. Auch war das
Epithel nicht an allen Hassallschen Kérperchen zu erkennen,
insbesondere nicht immer an den 'kleineren; meistens standen
diese vielmehr mit Thymuszellen in dichter Berithrung. Immerhin
war aber festzustellen, daB auch manchen kleineren Korpern ein
deutlicher epithelialer Grenzsaum zukam. Ferner ergab sich an
Serienschnitten, dafl das Epithel die Auskleidung eines Kanals

Virchows Archiv f. pathol. Anat. Bd. 172. Hft. 3. 27
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darstellt, der zuerst einfach verlduft, dann sich teilt und ver-
zweigt, dabei an manchen Stellen plotzlich wie abgeschniirt auf-
hort.  Als Inhalt eines solchen Kanals erschienen in seiner ganzen
Linge hyaline Massen, in denen iibrigens nirgends rote Blut-
korperchen zu finden und auch durch kein Farbemittel kenntlich
zu machen waren. Desgleichen war nirgends ein Zusammen-
hang mit BlutgefiBen zu konstatieren.

Es ergab sich demnach, dafl die Hassallschen konzentrischen
Kérperchen in Kanilen lagen, die sich zu einem System an-
ordneten, das mit BlutgefiBen nichts zu tun hatte. Vollstindig
unklar blieb es, welche Art von Gingen die Kanile darstellten,
ob Lymph- oder andere Bahnen. Zunichst war aber keine Stiitze
fiir irgend eine Annahme zu gewinnen,

Ich untersuchte deshalb verschiedene andere Thymusdriisen
von Kindern aus den ersten Lebensjahren und zwar kamen im
ganzen etwa 30 Driisen zur Untersuchung, von neugeborenen
bis zu 4- und Hjihrigen; auBerdem noch 3 persistente Thymus-
driisen von Erwachsenen. Simtliche Priiparate wurden nach
Fixierung und Hirtung mittels Miiller und Alkohol in Celloidin
eingebettet und mit dem Mikrotom geschnitten. Ganz diinne
Schnitte wurden nur wenige angefertigt; bei etwas dickeren
Schnitten lieBen die Hassallschen Gebilde ihre Kérperlichkeit
deutlicher erkennen, wenn auch die intensiv sich firbenden Kerne
der Thymuszellen den Schnitt als ganzes etwas dunkler machten.
Gefirbt wurde teils mit Alaunkarmin, zum gréBten Teil mit
Himatoxylin oder Himatoxylin und Eosin; diese Firbung lie
vor allem den Unterschied zwischen den intensiv dunkelblau
gefirbten lymphoiden und den nur ganz blall gefirbten grofien
epithelialen Kernen deutlich hervortreten. Auch waren die matt-
glinzenden, rosafarbenen, hyalinen Massen leicht von den feuer-
roten Blutkdrperchen durch die Anwendung von Eosin zu sondern.
Ebenso ergab die van Giesonsche Methode schine instruktive
Bilder: die verschiedenartigen Kerne standen in wirksamen Gegen-
satz zu einander, und wihrend die Erythrocyten stark gelb aus-
sahen, war das Hyalin braun. Bei der mikroskopischen Be-
trachtung boten die so behandelten Priiparate im groBen und
ganzen dasselbe Bild, auch die persistenten Driisen von Er-
‘wachsenen zeigten gegentiber den kindlichen keine Besonder-



379

heiten. In der sehr atrophischen Thymus eines 2 Jahre alten
Knaben waren allerdings nirgends Hassallsche Korperchen zu
finden — ich glaube deshalb auf die Beschreibung der einzelnen
Préiparate verzichten zu diirfen.

Vor allem interessierten die Hassallschen Kdrperchen. Auf
das Auffinden der verschiedenen Formen der Leukocyten, so z. B,
der eosinophilen Zellen u. a. wurde kein Wert gelegt und kamen
dementsprechend die Methoden zu deren Darstellung. nicht in
Anwendung. In gleicher Weise wurde auch den Veriinderungen
in der Intima von Gefifen, die hie und da zu beobachten waren,
nicht weiter nachgegangen.

In allen untersachten Drisen lagen die konzentrischen
Korperchen in der Markzone, welche das Centrum der Lappen
einnimmt und sich in die einzelnen Lippchen leicht verfoigen
1aBt, weil in ihr die Zellen nicht so dicht nebeneinander liegen,
wie in der dunkleren Rindenzone. Die Kérperchen selbst boten
in Bezug aof Form und Gestalt dasselbe Bild, wie die der oben
beschriebenen Thymus des 4jihrigen Knaben, nur waren jeme
bedeutend kleiner als diese. Sie waren rund oder oval, mit
Knospen oder Sprossen versehen. Nirgends war ein Zusammen-
hang mit Blutgefdlen nachzuweisen, ebensowenig fanden sich Ein-
schliisse von roten Blutkirperchen. Auch hier war die Unter-
scheidung von Arterien und kleinen konzentrischen Kérperchen
nicht immer leicht, doch machten die verschiedemen Firbe-
methoden immer den Unterschied deutlich genug. An fast allen
Korperchen war eine Epithelschicht zu erkennen, die zwar sehr
diino, aber infolge des Umstandes, dal ihre Kerne von den
Kernen der Thymuszellen zu unterscheiden sind, sicher fest-
gestellt werden konnte.

Was das Aussehen der Hassallschen Kérperchen betrifft,
80 zeigen dieselben eine mattgléinzende, durchscheinende Be-
schaffenheit, wie Hyalin; Verkalkung ist nur selten anzutreffen,
wohl deswegen, weil die Organe meist ganz jugendlichen In-
dividuen entstammten. Neben den hyalinen kommen auch solche
Bildungen vor, die bei schwacher VergroBerung als konzentrisch
geschichtete Kérper imponieren, jedoch nicht von hyalinem Aus-
sehen sind, aber wie letztere ebenfalls von Epithel umgeben.
Solche in einem abgeschlossensn Kanal liegenden, nicht hyalinen
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Massen lassen eine verschiedene Zusammensetzung erkennen.
Entweder bestehen sie in der Hauptsache aus Thymuszellen, die
im Lumen des Kanals liegen und von der Wand durch eine
kérnige, meist lamelldre Schicht getrennt sind; oder es erscheinen
nur Hanfen von Epithelzellen mit typischen, bldschenférmigen
Kernen. Nicht an allen Stellen besitzen diese Epithelzellen-
haufen die mosaikartige Anordnung; meistens sogar fehlt die-
selbe und die einzelnen-Zellen werden durch kleine Spaltriume
von einander getrennt. Die Peripherie der Zellen wird dabei
von einem' schmalen, dunklen Saum gebildet, der offenbar ver-
dichtetes Protoplasma darstellt, und der bei wechselnder Ein-
stellung glinzend erscheint, wie ein die Zelle umgebender hyaliner
Streifen. Das Protoplasma ist dunkel und stark kérnig, zuweilen
in der Weise, daf das Centrum eingenommen wird von einer
Schicht dunkler, dicht nebeneinander liegender Kérnchen, die
den Kern, von dem sie durch eine etwas hellere Zone getrennt
sind, rings umgeben. Gegen die Peripherie des Zellleibs hin
liegen die Granula weniger dicht, die Zelle erscheint hier dann
heller. Die Anordnung solcher Zellen ist fast durchweg zwiebel-
schalenformig, und zwar so, dafl die im Centrum liegende Zelle
eine kuglige Gestalt bat, wihrend die diese Kugel tiberdeckenden
Zellen abgeplattet sind und sich iibereinander schichten. Diese
zwiebelschalige Anordnung tritt besonders deutlich da hervor, wo
nur wenige Zellen zusammenliegen (Fig.b, Taf. XII). Je mehrsolcher
Schichten vorhanden, um so stirker die Ineinanderschiebung und
Abplattung, um so deutlicher die konzentrische Schichtung.
Auffallend ist das Verhalten einzelner zentral gelegener, kugliger
Zellen: in der Mitte erscheint der Kern, umgeben von dunklem,
kornigem Protoplasma, das durch einen glinzenden Saum be-
grenzt wird; daran sich anschlieend ein diese Zelle rings um-
gebender Raum, hell und ohne jede Struktur, wie ein Hohlraom,
der an seiner Peripherie ebenfalls von einem gldnzenden Saum
abgeschlossen wird. Um diesen dufersten Saum liegt wiederum
dunkles, korniges Protoplasma, das an manchen Stellen lamellire
Streifung zeigt. Das Ganze sieht aus wie eine invaginierte Zelle
(Fig. 6, Taf. XII). Je nachdem sich nun eine oder mehrere solcher
kugligen einfachen oder invaginierten Zellen auf einem Schnitt
im Lumen eines Kanals vorfinden, kann man ein oder- mehrere
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Schichtungscentren unterscheiden; treffen benachbarte Schichtungs-
herde zusammen, so findern die einzelnen Schichten ihre Ver-
Jaufsrichtung. Zwischen den einzelnen Lamellen sind noch Kerne
zu finden, und auch Thymuszellen sind oft zahlreich dazwischen
eingelagert. Neben diesen verschiedenen Zustinden des Zell-
leibes lassen sich auch Veréinderungen am Kern nachweisen.
Neben unverinderten, hell sich firbenden, leicht gekérnten,
eiférmigen Kernen finden sich auch solche, die an Volumen zu-
genommen haben und triiber und dunkler erscheinen (Fig. b,
Taf. XII). AndereKerne zeigen noch deutlich eine Kernmembran, das
Innere ist jedoch umgewandelt in zahlreiche mehr oder weniger
dicht bei einander liegende kleine und intensiv gefirbte Klimpchen
(Fig. 4, Taf. XII). Mitunter ist eine Kernmembran als Begrenzung
solcher Kliimpchen nicht mehr wahrzunehmen, letztere liegen dann
lockerer neben einander, gruppenweise oder einzeln, teils zwischen
zwei Lamellen, teils auch in interlamelliren Spaltriumen, in
letsterem Fall zuweilen neben eingewanderten Thymuszellen,
AuBer Verdnderungen in seinem Innern weist der Kern auch
Anderungen seiner Form auf. Liegen nur wenige Zellen zu-
sammen, so hat er Eiform; schieben sich die Zellen niher in
einander, so nimmt er, entsprechend der gegenseitigen Abplattung
der Zellen, die Gestalt einer Bohne an.

Offenbar bezeichnen die geschilderten Formen verschiedene
Stadien der Hassallschen Kérperchen und mannigfache Zu-
stinde der sie zusammensetzenden Elemente. Daneben zeigen
sie auch in optischer Beziehung ein stark wechselndes Verhalten.
Die einfachsten Formen, die nur aus epithelialen Zellen zusammen-
gesetzt sind, haben das gewGhnliche Aussehen des Protoplasma;
sie erscheinen hell und durchsichtig, dabei etwas gekérnt. Die
Helligkeit und Durchsichtigkeit nimmt ab bei Beginn der zwiebel-
schalenartigen Anordnung, und bei weiterem Fortschreiten letzterer
setzt sich das Ganze aus annihernd konzentrisch angeordneten
helleren und dunkleren Schichten zusammen, zwischen denen
glinzende, durchscheinende Streifen hinziehen, die wie Hyalin
aussehen. Die voll ausgebildeten Hassallschen Kérperchen
sehen schlieBlich ganz hyalin aus, wenn auch die einzelnen
Schichten noch von einander gut zu trennen sind. Zumeist wird
die Trennung noch erleichtert durch kleinere und gréBere, dunkle
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Kiigelchen, die in den Liicken liegen, von denen die kleineren
wohl als Reste von zerfallenen Kernen anzusehen sind, wihrend
die groleren die Kerne von Thymuszellen darstellen, um welche
herum noch eine schmale Protoplasmazone zu erkennen ist.

Resumieren’ wir, so werden alle diese bei schwacher Ver-
grofberung als konzentrische Kérperchen imponierenden Gebilde
gegen “das Thymusgewebe lLin durch eine Epithelschicht ab-
gegrenzt, die je nach dér GroBe der eingeschlossenen Massen:
und det Weite der sie bergenden Hohle dicker oder diinner ist.
Alle diese Gebilde liegen also in einem gegen die Umgebung
abgeschlossenen Lumen, das sich auf Serienschnitten als Lumen
eines Kanales herausstellt.

Das auskleidende Epithel dieses Kanales ist dabei "nicht
immer scharf gegen die Inhaltsmassen abgegrenzt; eine.Grenze
ist iiberhaupt nicht wahrzunehmen in solchen Fillen, wo noch
keine Zwiebelschalenform existiert, oder wo dieselbe eben erst
aufgetreten - ist. Dagegen ist bei ausgesprochen hyalinen Aus-
fillangsmassen  zwischen dem Wandepithel und dem Inhalt ein
Spaltraum vorhanden: Wir haben also in der Thymus zahl-
reiche kleine Kanile, ausgekleidet mit einem platten Epithel,
aus welchem die Hassallschen Korperchen entstehen. Welche:
Vorgiinge dabei im Spiele sind, ob eine Wucherung der Epithel-
zellen, konnte nicht festgestellt werden; Mitosen wurden jeden-
falls bei dem untersuchten Leichenmaterial nirgends beobachtet..
Sicherlich -gehen aber die konzentrischea Korperchen nur aus
Epithelzellen hervor; denn die in den Kdrpern eingeschlossenen,
oft sogar in groBer Zahl auftretenden Thymuszellen spielen wohl
nur eine acéidentelle Rolle.

Welcher ‘Art sind nun. aber diese mit den konzentrischen-
Kérperchen versehienen Kanile? Blutgefifie sind sie sicherlich
nicht, haben auch nirgends einen Zusammenhang mit Gefiflen.-
DaB sie LymphgefdBe darstellen, ist mindestens sehr zweifelhaft,
da sie pirgends dem Verlaufe von Blutgefifler sich anschlieBen.
Auch kann ich die Thymus, da ihr die fiir Lymphdriisen
charakteristischen Lymphsinus vollstindig fehlen, nicht als voll-
wertige Lymphdriise gelten lassen. Die Vermutung liegt daher
naher, daB- diese Kanile die Reste von Ausfiilhrungsgingen dar-
stellen, . Begriindet. wird diese Vermutung. durch die urspriing-
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liche Entstehung des Organs aus dem Euntoderm, sowie durch
die verschiedenen Befunde von Resten epithelialer Ginge in der
Thymus.

Um in diesem Punkte einigen AufschluB zu erlangen, unter-
suchte ich, als in den Driisen von Kindern nach der Geburt
keinerlei Ginge mit wahrem Epithel aufzufinden waren, die
Thymusdriisen von Foten aus den ersten Monaten. Ich ging
nimlich von der Voraussetzung aus, dal ein solcher Gang
hochstens beim Fétus zu finden sein miisse, wenn er schon
wihrend des fotalen Lebens schwinde. Es braucht alsdann beim
Neugeborenen keine Spur davon mehr vorhanden zn sein.

Zur Untersuchung kamen in dieser Erwartung die Thymus-
driisen von 8 menschlichen Féten von 7—12 cm Scheitelsteil-
linge.. Sdmtliche Féten, die mir von meinem Bruder, Dr. med.
C. Sch. zur Verfligung gestellt wurden, waren in Alkohol seit
ldngerer Zeit konserviert worden, eine Vorbehandlung mit anderen
Fliissigkeiten hatte nicht stattgefunden. Sonderbarerweise hatten
sich bei- fast allen die roten Blutkérperchen sehr gut erhalten.
Die Driisen wurden in Celloidin eingebettet, mit dem Mikrotom
in querer Richtung in Serienschnitte zerlegt, diese mit Hima-
toxylin gefirbt und mit Glycerin aufgehellt.

Die erste Driise stammt von einem Fitus von 7 em Liinge
und war etwa 5 mm lang und 4 mm breit. Bei der mikroskopi-
schen Untersuchung fielen in den Schnitten durch den Halsteil
sogleich mehrere kleine Kanile auf, die, mit deutlich kubischem
Epithel ausgekleidet, im Bindegewebe innerhalb der die Lappen
umgebenden Kapsel gelegen waren. Um- das Epithel herum
zeigte das Bindegewebe etwas zirkulire Anordnung; im Lumen
der Kanile lagen an manchen Stellen kérnige Massen, wie ge-
ronnenes Eiweil aussehend. Nach unten gegen den Brustteil
hin verzweigten sich die Kanile. Leider war das Bindegewebe
an den meisten Schnitten stark zerrissen, sodal das weitere Ver-
halten dieser Kanile nicht verfolgt werden konnte. Nur an
einigen Schnitten aus dem mittleren Brustteil konstatierte ich
zwischen Thymusgewebe und der dicht anliegenden Kapsel zwei
nebeneinander herlaufende Giéinge. IndeB konnte hier ebenso-
wenig, wié im Halsteil, ein Zusammenhang mit den Lappen fest-
gestellt werden. Im untersten Teil des Organs fanden sich in
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der helleren Zone der Lappen mehrere konzenfrisch aussehende
Stellen, aus epithelialen Zellen zusammengesetzt, welche . teil-
weise von einander abzugrenzen waren und sich, wenn auch nur
leicht angedentet, zwiebelschalenartig anordneten.

Das zweite Objekt ist einem 74 cm langen Fotus entnommen.
Diese Thymus ist etwas grofler als die vorhergehende. Auch
hier erscheinen gleich in den ersten Schnitten dieselben Kanile
mit kubischem Epithel zwischen Parenchym und Kapsel gelegen.
Ein Eindringen der Kanile in die Lappen ist nicht sicher nach-
zuweisen, obschon an manchen Stellen kurze Verzweigungen von
einem grofen Kanal auffallend nahe an die Lippchen heran-
treten; ein Lumen ist in diesen kleinen Zweigen gewdhnlich
nicht mehr vorhanden, nur mosaikartig angeordnete Epithelzellen
sind anzutreffen in einem Kanal, der offenbar lings getroffen ist.
Auf dem folgenden Schuitt fehlen die epithelialen Zellen, und
im Lippchen selbst ist nichts besonderes zu sehen. Allerdings
liegt an zwei Stellen je ein kleines Kanilchen mit offenem
Lumen zwischen zwei Lippchen, auf allen Seiten von einer diinnen
Lage von Thymuszellen umgeben; doch sind in beiden Fillen
auf dem folgenden Schuitt nur einige Epithelzellen innerhalb der
Lippchen zu finden, auf dem folgenden Schnitt ist dann nichts
mehr wahrzunehmen. Ein Kanal im Parenchym, der als Fort-
setzung des im Bindegewebe gelegenen hitte angesehen werden
kénnen, fehlt auch hier vollstindig.

Im iibrigen finden sich bei dieser Thymus im Bindegewebe
um einen jeden Lappen ein oder mehrere epithelbekleidete
Kanile, deren Verlauf ein auoffilliges Verhalten darbietet. Zwei
Kanile ziehen z. B. dicht neben einander her, dann vereinigen
sich beide zu einem einfachen Gang, der sich nach kurzer Zeit
wieder in zwei teilt. Der einzelne Gang ist dabei nicht immer
ununterbrochen zu verfolgen, er hort vielmehr an irgend einer
Stelle plotzlich auf, indem er sich kugelférmig abschlieft. Eine
Strecke weit ist iiberhaupt nichts mehr von einem Kanal oder
von Zellen eines solchen nachzaweisen, dann fingt wieder, genau
an der entsprechenden Stelle und ebenso unvermittelt, wie der
andere aufhort, ein neuer Kanal an und zwar in der Weise, dafl
auf einen Schnitt eine kuppelfsrmige Anordnung von Zellen vor-
handen ist und auf dem folgenden wieder ein Kanal mit offenem
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Lumen. Innerhalb der Markzone der drei Lappen, aus denen
diese Thymusdriise zusammengesetzt ist, sind koozentrische
Zellenhaufen zu erkennen.

Die iibrigen fitalen Thymusdriisen stimmen beziiglich des
Verhaltens der Kanile im allgemeinen mit einander tiberein, ich
beschriinke mich deshalb auf die summarische Wiedergabe der
hauptséchlichsten Befunde.

Thymus eines Fotus von 9 em Linge.

Eine Gruppe von Kanilen zieht neben einem Lappen im
Bindegewebe von oben nach unten. Einer derselben geht dann
aus der Lingsrichtung za einem schrigen Verlauf iiber, dringt
in den Lappen ein und ist als offener Kanal mit weitem Lumen
innerhalb der zentralen Markzone des Lappens nach uoten zu ver-
folgen, wo er sich alsdann allméhlich schlieBt (Fig. 3, Taf. XII). Inner-
halb des Bindegewebes besteht die Wand aus kubischen Zellen,
von denen manche gegen das Lumen des Ganges gedffnet sind
und sich wie Becherzellen verhalten. Beim Ubergang aus dem
Bindegewebe in das Thymusparenchym wird das kubische Epithel
etwas niedriger, behdlt aber die kubische Gestalt noch bei. Im
Lappen selbst jedoch nehmen die Zellen nach unten zu mehr
die Form von platten Zellen an. Bemerkenswert ist, daB das
Epithel des Ganges, soweit er als offener Kanal im Lappen zu
verfolgen ist, einen Kranz von Flimmerhdrchen trigt (Fig. 4);
auflerhalb des Lappens sind Flimmern nicht wahrzunehmen.

Dasselbe Bild bietet die Thymus eines 10 cm langen Fétus.
Hier wird in dem zwei Lippchen trennenden Bindegewebe auf
zwei auf einander folgenden Schnitten eine Gruppe epithelialer
Zellen aufgefunden, die darauf in eines der Lippchen eintritt
und sich dort zu einem Kanal 6ffnet, der, mit kubischem Flimmer-
epithel ausgekleidet und mit geronnenem Eiweil und Thymus-
zellen ausgefiillt, im Mark des Lippchens nach unten verlduft.
Er teilt sich dabei in zwei Aste, von denen der eine schrig
gegen das Centrum des grofen Lappens zieht; der andere Ast
geht in der Marksubstanz des kleinen Lippchens, das sich all-
miéhlich vom Hauptlappen abschniirt, gerade nach unten, ver-
engert sich dabei und hort alsbald ganz auf. Der gegen das
Centrum des Hauptlappens gerichtete Ast ist noch auf eine lingere
Strecke zu verfolgen, schliellt sich aber ebenfalls.
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Bei einem Fétus von 124 cm Linge verliuft im Binde-
gewebe iiber der Spitze der Thymus eine Gruppe von sechs
Kanilen von verschiedener GroBe, die sich bei Beginn des Hals-
teils ‘der Driise zwischen zwei Liippchen einfiigen und so inter-
lobulir nach abwiirts ziechen. Die kleineren Giinge verschwinden
in 'die Lippchen, in denen sie nicht weiter zu verfolgen sind,
wihrend die beiden gréften sich auf eine kurze Strecke ver-
einigen, um sich dann abermals zu trennen. Von diesen beiden
nun verschwindet der eine ebenfalls in ein Lippchen, der andere
dagegen ist als enger Kanal noch weiter zu verfolgen. Immer
im Querschnitt getroffen, sicht man ihn in einem Bindegewebs-
septum ‘in- das Mark des groBen Lappens hineinziehen, wo sein
kubisehes Epithel noch deutlich zu erkennen ist. Sein Lumen
ist allerdings sehr eng und zuletzt gar nicht mehr wahrzunehmen,
doch ist “das ‘Epithel noch durch mehrere Schnitte hindurch zu
verfolgen.  Zuletzt sind nur noch epitheliale Zellen vorhanden,
und als Fortsetzung findet sich ein Gebilde, das ganz den An-
fangsstadien von Hassallschen Kérperchen gleicht und in der
Tat sich als aus ineinander geschobenen epithelialen Zellen zu-
Sammengesetzt erweist. Solche zwiebelschalenférmige Bildungen
sind -auf vielen Schoitten als zusammenhiingende zu verfolgen;
dabei ist der Durchschnitt derselben etwas oval, und ihre Auf-
stellung allméhlich dem Centrum des Lappens genihert; stellen-
weise ist als Grenze gegen das Thymusgewebe eine "deutliche
Epithelschicht wahrzunehmen. Sicherlich liegen diese Kérperchen
ebenfalls in einem Kanal, der als Fortsetzung des in den Lappen
eindringenden Ganges anzusprechen ist, wenn auch auf zwei
Schoitten, nimlich zwischen dem Ende des von aunBen kommenden
und dem Anfang des in dem centralen Mark des Léppchens ver-
laufenden, nichts von einem Kanallumen oder von epithelialen
Zellen zu finden ist; jedenfalls entsprechen sich beide Stiicke
des  Kanals in ihrer Lage und in ihrer Richtung. Der Kanal
wire also an einer Stelle abgeschniirt, ein Verhalten, wie es so-
wohl die im Bindegewebe gelegenen Kanile, als auch die im
Innern ‘der Lappen verfolgten erkennen lassen.

Genau derselbe Befund wurde auch in der Thymusdriise
eines 15 .cm langen Fotus erhoben. Auch hier dringt ein Kanal
aus dem Bindegewebe in die Markzone eines Lappens eine Strecke
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weit ein und schlieBt sich kugelschalenférmig. In drei auf-
einander folgenden Schnitten ist nichts von einem Kanal oder
von Zellen eines solchen wahrzunehmen, dano beginnt an der
entsprechenden Stelle ein neuer Kanal, in dessen Innerem kon-
zentrisch angeordnete Zellen liegen.

Was im iibrigen die Zahl der vorhandenen Kanile betrifft,
so waren in allen Driisen deren mehrere zu finden, und zwar
sind jedem Lappen ein oder mehrere Ginge zugeteilt, die sich
nach oben hin zu einigen wenigen vereinigen. In manchen
Praparaten sind diese dann noch iiber den Anfang der Thymus
hinaus im Bindegewebe zu verfolgen; ihr ferneres.Verhalten ist
jédoch nicht festgestellt worden. In andern vereinigen sich die
Kanéle schlieBlich zu einem oder zwei, die die oberen Grenzen
der Lappen nicht erreichen, sondern vorher blind endigen. Be-
ziiglich der Lage ist nichts weiteres anzugeben; gewthnlich ver-
laufen sie’ in dem nach der Mittellinie zu gelegenen Binde-
gewebe der einzelnen Lappen nach oben, wo sie dann, wenan die
einzelnen Lappen in verschiedener Hohe beginnen, teils hinten,
teils seitlich, in einem Falle auch dem lingsten Lappen entlang
an seiner Vorderseite hinziehen.

Was ferner das Vorkommen von Hassallschen Kérperchen
in den fitalen Thymusdriisen betrifft, so waren ausgebildete
Kérperchen in hyalinem Zustand nirgends zu finden. Dagegen
sind in allen Organen Gebilde vorhanden, welche eine kon-
zentrische Anordnung zeigen und dieselbe Zusammensetzung er-
kennen lassen, wie die oben bei kindlichen Driisen beschriebenen,
die demnach als jiingste noch in Bildung begriffene Hassalsche
Korperchen aufzufassen sind. Sie liegen immer nur in der
Markzone der Lappen und Léppchen, sind in Stringen angeordnet,
die sich verzweigen, und werden gegen die Umgebung abgegrenat
durch eine Schicht platter Epithelzellen. Wie die im Binde-
gewebe gelegenen Kanile, zeigen auch die Striinge von Hassal-
schen Kérperchen nicht immer einen ununterbrochenen Verlauf,
sie horen vielmehr oft plotalich auf und erscheinen wie ab-
geschniirt; eine kurze Strecke ist nichts mehr von ihnen wahr-
zunehmen; darauf beginnt dann wieder genau an der ent-
sprechenden Stelle ein neuer Strang von konzentrischen Bild-
ungen:
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Um nun die einzelnen Ergebnisse vorliegender Untersuchungen
zusammenzufassan, verzeichne ich folgendes:

In der durch GroBe und Zahl der Hassallschen Korperchen
ausgezeichneten Thymus eines 4jéhrigen Knaben, der im iibrigen
mehrfache Bildungsanomalien aufwies (cf. Sektionsprotokoll),
haben wir konzentrische Korperchen mit hyaliner Beschaffenheit
mit zahlreichen Verkalkungen. Diese Korperchen werden gegen
die Umgebung durch eine Lage platter Epithelzellen abgegrenat,
welche die Wand eines Kanales darstellen, der auf weite Strecken
zu verfolgen ist, sich dabei teilt und an manchen Stellen ab-
geschniirt ist. FEin Zusammenhang dieses Kanals mit Blut-
gefiBlen ist nicht vorhanden, dem Verlauf von solchen schlieBt
er sich nicht an, und in seinem Innern sind nirgends rote Blut-
kirperchen zu finden. Auch in zahlreichen andern Thymus-
driisen von Fiten, Neugeborenen und Kindern aus den ersten
Lebensjahren ist dasselbe Verhalten der Hassallschen Kérperchen
zu konstatieren. Hier finden sich aber neben hyalinen Kérpern
auch solche, die zwar eine konzentrische Schichtung erkennen
lassen, aber noch nicht in das Stadium der byalinen Entartung
eingetreten sind, wenn auch eine hyaline Streifung an manchen
Stellen vorkommt. AuBerdem sind in den nicht hyalinen Korpern
noch deutliche epitheliale Kerne vorhanden, zum Teil wenig ver-
indert, zum Teil zerfallen, d. h. aus einer Menge kleiner, stark
firbbarer Kliimpchen bestehend, die von der Kernmembran um-
schlossen sind. Die Einleitung zur konzentrischen Schichtung
bilden Gruppen von epithelialen Zellen, deren Kerne teils un-
veréndert, teils auch vergréfert sind, deren Protoplasma oft be-
deutend an Volumen zugenommen hat und besonders in den
dem Kern zunichst gelegenen Partien eine starke, dunkle Kérne-
lung aufweist und nach auBen von einem hyalin aussehenden
Saum begrenzt wird. Die Anordnung dieser Zellen ist gewéhn-
lich die, da8 die peripheren eine groBe centrale, kuglige Zelle
aumlagern, in ihrer Form sich dieser anpassend und wie die
Schalen einer Zwiebel sich ineinander schiebend.

Je nach der Anzahl der so zuosammengefiigten Elemente ist
die Abplattung der einzelnen Zellen stirker oder schwicher.
Zwischen je zwel Zellen ist gewShnlich noch ein Spaltraum zu
erkennen, in den Thymuszellen eingewandert sein konnen. In
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vielen Fillen ist eine Scheidung von solchen Zellen, die der
Wand zunichst liegen und noch keine besondere Verinderung
und Isolierung zeigen, von dem eigentlichen Wandepithel nicht
moglich. Offenbar gehen sie daher ans den Epithelzellen hervor.
Das Wandepithel selbst bleibt dabei erhalten und ist in allen
Stadien des Entwicklungsprozesses der Korperchen noch .auf-
zufinden.

Das Epithel bildet die innere Aunskleidung von Kanilen,
die, in der Markzone der Driisenlappen gelegen, stellenweise ab-
geschniirt sind. Ap manchen Stellen durchbrechen sie die Rinden-
substanz der Lappen, wobei ihre Umbhiillung lockerer gefiigt er-
scheint, wie die Marksubstanz, und setzen sich in Kanile fort,
die im Bindegewebe innerhalb der Kapsel aufwirts zichen.

Das Lumen erweitert sich dabei betrichtlich, das Epithel
nimmt an Dicke zu und geht noch innerhalb der Lappen in
niedriges, kubisches iiber, das mit Flimmerhirchen besetzt sein
kann. AuBerhalb der Lappen ist das Epithel dann deutlich
kubisch, aber ein Flimmerbesatz ist hier nicht mehr wahr-
zunehmen, dagegen treten zahlreiche Becherzellen auf. Auch im
Bindegewebe sind die Kaniile mitunter in gréferen oder kleineren
Bruchstiicken abgeschniirt. Im Lumen dieser Stiicke, mégen sie
innerhalb oder auBerhalb des Parenchyms gelegen sein, befinden
sich kornige EiweiBmassen, offenbar herriihrend von einem stark
eiweilhaltigen Sekret.

Es sind diese Kanile ohne Zweifel die Ausfiihrungsginge
der Thymusdriise. Allerdings stellen sich dieselben ganz anders
dar, als die von den #lteren Autoren als Centralkanile u. s. w.
beschriebenen Gebilde. Bei letzteren handelte es sich fast durch-
weg um makroskopisch sichtbare Ginge, die zudem noch mit
grob mechanischen Mitteln dargestellt wurden; von einer epi-
thelialen Wandauskleidung eines solchen Kunstproduktes, was
die meisten wohl waren, wird iiberhaupt nichts berichtet. Im
Gegensatz hierzu sind die von mir beschriebenen Kanile nur
mikroskopisch erkennbar, haben eine regelrechte Wandauskleidung
nnd ihr Verhalten zu den Driisenlappen ist leicht zu verfolgen.
Offenbar sind diese Génge dieselben Bildungen wie die Stringe
epithelialer Zellen und die Kanidle mit hohen Zellen, welche
Renaut in der Thymus eines dreimonatlichen menschlichen
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Fiotus an einzelnen Stellen im Bindegewebe - gesehen hat, iiber
deren weiteres Verhalten er jedoch nichts ndheres angeben kann.
Vielleicht ist der von Sultan beschriebene Schlauch mit Cylinder-
epithel aus der Thymus eines neun Wochen alten Kindes oder
der aus einer einfachen Zelllage gebildete Ring aus der Thymus
eines Erwachsenen ebenfalls als Rest des Ausfiihrungsganges
anzusehen. Demnach wire also die auch noch in den neuesten
Spezialarbeiten und Lehrbiichern (cf. Ebner 8. 330 u. f.) aus-
gesprochene Ansicht, da} ein Ausfiihrungsgang der Thymus nicht
existiert, hinfillig. Denn nicht nur fand sich ein persistenter
Driisengang in der Thymus des mehrfache Bildungsanomalien
aufweisenden 4jihrigen Knaben A. T. in ausgedehntem Mafle
vor, sondern auch in jeder Thymus, selbst bei Erwachsenen,
bleibt ein Teil des Ganges bestehen. Dieses wird ja durch das
regelmifige Vorkommen von Hassallschen Kérperchen bewiesen,
insofern dieselben die Inhaltsmassen des persistenten Teiles eines
Thymuskanales darstellen. Daf letazterer allerdings unter Um-
stdnden auch vollstindig schwinden kann, dafiir spricht das oben
erwihnte Fehlen von Hassallschen Korpern bei einem zwei-
jahrigen Knaben. Der Befund eines Driisenganges in der als
lymphoides Organ sich darstellenden Thymus ist iibrigens durch-
aus nichts auffilliges und JaBt sich aus der Entwicklungs-
geschichte des Organs leicht verstehen.

Denn die Thymus entsteht, wie Kélliker, Stieda, His,
Fischelis, Renaut, Tourneux und Verdun wu. a. npach-
gewiesen haben, aus den hintern Kiemenspalten, und zwar nach
einigen Autoren aus der dritten, nach andern aus der dritten
und vierten Kiementasche, sicherlich aber aus dem Entoderm,
Ob bei der Anlage auch das Ektoderm, wie His, Fischelis
und Renaut annehmen, beteiligt ist, erscheint zweifelhaft, jeden-
falls spricht der Befund eines Ausfilhrungsganges mit Becher-
zellen und Flimmerepithel nicht fiir ektodermale Herkunft.

Wenn ferner die obengenannten Autoren ihre Annahme
einer Mitbeteiligung des Ektoderms darauf griinden, daB die
Hassallschen Korperchen den Hornperlen der Hautkrebse gleich-
zusetzen wiren, so ist auch diese Identifikation von der Hand
zu weisen. Wenigstens ergaben die bei den meisten von mir
untersuchten Thymusdriisen gleichzeitig angestellten Versuche,
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mit den uns bekannten Mitteln Hornsubstanzen in den Kérperchen
nachzuweisen, nirgends ein positives Resultat. Die Thymus geht
also aus dem Entoderm herver, und zwar in der Weise, daf]
sich die dritte, bezw. die dritte und vierte Kiementasche beider-
seits als Réhren centralwirts verlingern oder ausstiilpen. Durch
Verdickung der Epithelwand wird die Héhle beider Réhren
immer enger und an der Stelle, wo letztere aus den eigentlichen
Kiementaschen hervorgehen, findet eine Einschniirung statt.
Fine sofortige vollstindige Abschniirung des primiren Thymus-
schlauches, wie die meisten Autoren annehmen, tritt nicht ein,
es bleibt vielmehr eine Verbindung zwischen Thymussehlauch
und Kiementasche bestehen, und diese Verbindung stellt die
Ausmiindung der zur Driise gewordenen Thymusanlage dar.
Diese echte, epitheliale Drise mit Ausfilhrungsgang wird als-
dann, wie Renaut u. a. gezeigt haben, schon in frither Zeit
lymphoid umgewandelt und weist schon im zweiten und dritten
Fotalmonat einen Bau auf, dhnlich dem einer Lymphdriise. Von
der urspriinglichen epithelialen Anlage sind jedoch auch zu einer
Zeit, wo diese lymphoide Umwandlung schon beendet ist, noch
Uberreste in Form von epithelialen Giingen anzutreffen, Ob in
den von mir untersuchten acht fitalen Driisen auch noch eine
Verbindung der iibrig gebliebenen Ausfiihrungsginge mit den
Kiementaschen, das heillt mit dem nach Angaben von His
daraus hervorgehenden’ Sinus pyriformis vorhanden war, lief sich
leider nicht feststellen.

Auch die Ausfihrungsginge werden allméhlich zuriick-
gebildet, indem sie stellenweise abgeschniirt werden, und von
ihnen bleibt schlieBlich nur der innerhalb der Driisenlappen selbst
gelegene Abschnitt in groBerer oder geringerer Ausdehnung iibrig.
Vielleicht infolge der Abschoirung und des dadurch hervor-
gerufenen Reizes entstehen aus diesem Epithel die konzentrischen
Hassallschen Korperchen um auch nach der Geburt und wohl
auch wihrend des ganzen spiiteren Lebens bestehen zu bleiben
und das Organ als ein urspriinglich epithelial angelegtes zu kenn-
zeichnen,

Villig unklar bleibt es allerdings, warum aus dieser priméren,
echten Driise weiterhin ein lymphoides Organ wird, und welche
Vorginge bei dieser lymphoiden Umwandlung eine Rolle spielen.
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Mehrere Autoren nehmen eine Einwanderung von Leukocyten
an, durch welche die epithelialen Elemente verdringt werden,
andere aber (Kolliker, Renaut) lassen auch die spiteren
lymphoiden Thymuszellen direkt aus dem Thymusepithel hervor-
gehen. - Jedenfalls findet diese Umwandlung schon in- frither
embryonaler Zeit statt, wie Renaut und andere klar nach-
gewiesen haben. Schon bei einem Fétus von T cm Lénge, dem
jlingsten der von mir untersuchten, zeigte die Driise genau den-
selben lymphoiden Bau wie beim Neugeborenen.

In diesem Stadium bezeichnet Renaut die Thymus als
echte Lymphdrise. Dall ich jedoch dieser Anschauung nicht
bedingungslos beipflichten kann, habe ich oben schon auseinander-
gesetat.
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Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 8.

Fig. 4

Fig. 5.

Erkldarung der Abbildungen auf Tafel XIL
Thymus des 4jibrigen A. T.

In dem punktiert gezeichneten Thymusgewebe liegen #ulerst
zehlreiche grofle und kleine Hassallsche Kérperchen, von denen
einzelne mehrere Schichtungscentren aufweisen. Die meisten

groBeren Korperchen sind durch einen Spaltraum vom umgebenden
Thymusparenchym getrennt.

Teil eines Hassallschen Kirperchens aus demselben Thymus.

Das Hassallsche Kérperchen a durch einen Spaltraum von
dem Epithel b getrennt. An das Epithel b grenzt das Thymus-
gewebe c.

Leitz Ocul. 1 Obj. 6.

Fétus von 9 ecm Linge.

Zwischen zwel Thymuslappen im Bindegewebe ein gréferer
Kanal a, daneben ein kleinerer a’; neben diesen beiden im Quer-
schnitt getroffenen ein dritter Kanal b, der, lings getroffen, in
den Lappen hineinzieht und sich in den schrig verlaufenden
offenen Gang ¢ fortsetzt. Im Lumen von ¢ liegen kirnige Massen
und Thymuszellen.

Ocul. 1 Obj. 1.

Dieselbe Stelle wie Fig. 8, vorhergehender Schuitt, bei stirkerer
VergroBerung.

a und a' im Bindegewebe gelegene Kanile mit kubischem
Epithel; b Kanal im Langsschnitt (bei wechselnder Einstellung
gezeichnet!), der sich in das Thymusgewebe fortsetzt und dort
als offener, mit Flimmerepithel versehener Kanal in der Markzone
des Lappens schrig gerichtet weiterzieht.

Ocul. 1 Obj. 6.

Hassallsches Korperchen in der Thymus eines Neugeborenen.
a sehr grolle kugelige Zelle mif grofem Kern und dunklem,

kérnigem Protoplasma. Daneben zwei ebenfalls vergrifierte

Zellen b, der Kugelorm der Zelle a angepalt und ineinander-

geschoben. Rings um dieses Hassallsche Korperchen ein kon-

tinuierliches Epithel ¢. Naeh aulen von ¢ liegen Thymuszellen.
Ocul. 4 Obj. 8.

Virchows Archiv f, pathol. Anat. Bd, 172. Hft. 3. 28
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Fig. 6. Hassallsches Korperchen der Thymus eines Kindes von sechs
Monaten.

a Kugelige Zelle, vergréflert und von glinzendem Saum be-
grenzt. Um a ein Hohlraum, der von Protoplasma, b, allseitig
umschlossen ist, dieses wird auf der Seite des Hohlraums eben-
falls von einem glinzenden Saum begrenzt.

d freier Kern ohne Protoplasma, in einem Hohlraum liegend,

¢ Epithel, welches das Hassallsche Kérperchen umgibt,

a offenbar invaginierte Zelle,

d vielleicht invaginierter Kern, der bei der Invagination sein

Protoplasma abgestreift hat.

Ocul. 4 Obj. 8.

Fig. 7. Hassallsches Kérperchen bei einem 1}jihrigen Knaben.
a Kern in einzelne Chromatinkliimpchen zerfallen, die noch
von der Kernmembran umschlossen sind. Um den Kern die
Zelle, an deren unteren Seite eine lamellire Schicht angelagert
ist. Eine besondere Epithelschicht umgibt das ganze Kérperchen.
Ocul. 4 Obj. 8,

XYV.

Uber adenomatise Schleimhautwucherungen in

der Uterus- und Tubenwand
und

ihre pathologisch-anatomische Bedeutung.
Von
Robert Meyer.
(Hierzu Taf. XIIL)

Die adenomatésen Schleimhautwucherungen in der Uterus-
wand habe ich bereits friiher' ausfiihrlich beschrieben; seitdem
habe ich drei neue Fille kennen gelernt, von denen einer wegen
eines gleichzeitig bestehenden Adenofibroms demnéchst genauer
verdffentlicht werden wird. Neue Erfahrungen habe ich an den
neuen Féllen nicht machen kénnen; mit Ausnahme einer noch
zu schildernden Besonderheit in dem mit Adenomyom ver-
kniipften Falle decken sie sich morphologisch mit meinen friihe-
ren Fillen vollig.
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