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Die normale Involution der Thymus. 

(Aus dem Laboratorium fiir Pathologische Anatomie des st~dtisehen Ospedale Maggiore di 
San Giovanni Bat~ista in Turin.) 

V o n  

Dr. C a r l o  B a r b a n o ,  t .  Assistent .  

(Hierzu Tar. I.) 

Das Ergebnis seiner Beobachtungen, das V e r h e y e n mit folgenden S~tzen zum Ausdruek 
bringt:: ,,Thymus in tenera aetate valde mollis, laxus et sueeulentus est; in senibus notabiliter 
compactior et quasi emaciatus" . . . . .  offuscatur e~iam in senibus facile Thymi albedo, in minoris 
aetatis naturalis, aequiritque oolorem quasi cinerieeum" geht bis auf die Zeiten des Galenus zurtiek. 

Da aber die alten Anatomiker nieht mit den Untersuchungsmittehl ausgerfistet waren, die 
es sp~tter ermSgliehten, mit dem Auge in die Struktur der Organe tiefer hineinzudringen, so multten 
sie sich darauf besehriinken, das versehiedenartige makroskopisehe Bild zu besehreiben, das die 
Thymus im Verlaufe der Jahre bietet, und suchten so, anstatt in der Struktm" selbst, den Kern der 
Ersoheinung zu erblieken, an der Hand der Ideen, die zu versehiedenen Zeiten in bezug auf wahr- 
seheinliehe Funktion und die Natur dieses Organs mal3gebend gewesen waren, mehr oder weniger 
wahrsolleinliehe Vermutungen und Hypothesen aufzustellen tiber die Ursache der Veriinderungen, 
die es mit beim Altern des Individuums erleide~.,. 

Erst gegen Mitre des 19. Jahrhunderts erkannte man infolge Vervollst~ndigung der mikro- 
skopischen Teohnik, dal3 die Thymus im Laufe der Jahre nach und naoh durch Fettgewebe ersetzt 
wird, so dal3 sie bei den Leiohen alter Leute nut noch in Form eines mehr oder weniger grol]en 
Hhufohens Fett auftritt, das zuweilen ferrules, meistens aber wohl umschrieben ist, im grogen 
ganzen die primitive Form des Organs beibehitlt, genau an der Stelle ebendieses sieh vorfindet, 
d. h. zwdsohen den beiden Lungen direkt hinter dem Brustbein, und naeh dem Namen des Forsohers, 
der es genau besehrieben, W a 1 d e y e r seher retrosternaler FettkSrper genannt wird. E c k e r ,  
K 51 ] i k e r ,  H i s ,  W a I d e y e r u. a. stellen dann die ersten Vermutungen auf fiber die Art 
und Weise tier Fettransformation, die sieh auf die direkte Beobachtung stiitzen, wenn man nieht 
vielleicht a]s solehe auch sehon die famose, hie genug zitierte Phrase H a 11 e r s : ,,Adulto homini 
diminuitur (glandula) et eonstricta, exeussa, durior multo, in adipe circumfuso fere sepeli~ur" 
auffassen will. 

We i t e rh in  befag te  sich bis auf  unsere  Ze i ten  eine groge Z a h l  der he rvor -  

r agends t en  His tologen,  deren  N a m e n  m e h r  als e inma l  im Verlauf  dieser A b h a n d l u n g  

wiederkehren  wird, u n a u f h a l t s a m  mi t  der U n t e r s n e h u n g  dieses Organs ,  wonaeh  

also die I n v o l u t i o n  der T h y m u s  eine schort yon  vielen Forschern  b e h a n d e l t e  ]?rage 

ist, die somi t  a n  u n d  ffir sieh n iehts  Originelles mehr  zu b ie ten  vermSehte ,  w e n n  

n ieh t  die grof~e Anzah l  kompl iz ie r te r  Vorg~tnge u n d  ungelOster neue r  P rob leme ,  

die Ior tw'ahrend ers tehen,  die feine T h y m u s s t r u k t u r  u n d  die feinen T r a n s f o r m a -  

u Archly f. pathol. Anat. Bd. 207. Hft. 1. 1 
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XIV. 
Uber Spiroch ten und Spirochiitosen der oberen Luft- und 

Verdauungswege 
(Aus der Kgl. Universiti~ts-Poliklinik fiir Hals- und Nasenkranke zu KSnigsberg.) 

Von 

Prof. G e r b e r .  
(Hierzu 13 Textfiguren und Tat. III . )  

Da~ die Manifestationen der Syphilis nachst dem iiul~eren Integument zumeist 
der Mundraehenhiihle ihre wenig dankenswerte Vor]iebe zuwenden, brauehe ieh 
nicht erst zu berfihren. Ebenso bekannt ist es, in wie lragwfirdiger Gestalt diese 
Affektionen oft auftreten kSnnen und eine wie grol~e Menge anderer Krankheits- 
produkte gerade in dieser HShle differentiell-diagnostisch mit ihnen konkurrieren 
k0nnen. Da schien nach S c h a u d i n n - H o f f m a n n s  Entdeckung der 
Spiroch~tennachweis gerade ftir die Ulzerationen der ~undrachenhOhle ein bisher 
ungeahntes Licht zu bringen. Und aus der Praxis wie aus der Literatur konnte 
man sehr bald effahren, dal~ der Naehweis von Spirochi~ten auf den Ulzerationen 
o h n e w e i t e r e s als Beweis ffir ihre spezifische 5~atur verwertet wurde. So wenig 
war es a 11 g e m e i n bekannt, dal~ in der Mundrachenh6hle noeh mit andern 
Spiroeh~tenarten zu rechnen ist, und zwar nicht nur mit groben, die in keiner 
Weise mit der Pallida zu verweehseln waren, sondern nicht selten auch mit sehr 
feinen, der Pallida in mannigfaeher Hinsicht i~hnliehen. Ieh gestehe sogar, da~ 
ich den vielen Angaben fiber Befunde massenhafter Syphilis-Spirochi~ten in der 
MundhShle auch heute noch reeht skeptiseh gegenfiberstehe, wenn sie sich nieht 
mit den andern/gundspiroch~ten ausdrficklieh auseinandersetzen. Denn gar so 
leicht ist der ~aehweis massenhafter Pallidae in der Mundraehenh6hle nieht zu 
erbringen, am leiehtesten nattirlich bei den sekund~ren, schwerer bei den Primar- 
affekten, fast nie bei den terti~en. Manche Beobachter haben sich denn aueh 

1) Vortrag, gehalten auf dem III .  internationalen Kongrel~ fiir Rhino-Laxyngologio in Berlin, 
September 1911. 



tionen, die sie bei der Involution in jedem einzelnen Element erleidet, aus ihr 
ein Studienobjekt maehten, das zwar weder neu noeh aktuell, aber doeh immer 
noeh imstande ist, eine grol~e Anzahl sonderartiger Beobaehtungen an den Tag 
zt.~ f6rdern, die uns vor die kompliziertesten Probleme des Zellebens im allgemeinen 
stellen. Die Thymus besteht, wie wir sp~iter sehen werden, wenigstens im extra- 
uterinen Leben, aus einer Reihe Elemente, die unter sieh in bezug auf morpho- 
logisehe Eigensehaften, Verteilung und F~rbung verseh.ieden sind und fiber deren 
Natur, Ursprung, Bedeutung und Sehieksal bei der Involution des Organs das 
letzte Wort noeh nieht gesproehen ist. Im Gegenteil, der Streit unter den Thvmo- 
logen dauert an und ist heute lebhafter nnd heftiger als je. Es ist unter solehen 
Verh~ltnissen also nieht zu verwundern, dal~ sieh den Problemeu der Histologie der 
Thymus die wissensehaftliehe Tfitigkeit bedeutender Forseher fast aussehlieglieh 
zuwendet und dab der Anteil, den die einzelnen das Thymusparenehym bildenden 
Elemente an der Involutionserseheinung haben k6nnen, ein interessantes Unter- 
suehungsobjekt darstellt, das zu grfindliehem Studimn zu reizen vermag. 

Daraus l~il~t sieh ohne weiteres sehon ableiten, vale reich, weitreiehend und 
verteilt die Literatur fiber dieses Argument sein mug. Ieh leugne nieht, dag mieh 
ihre Ansammlung viele N fihe und Zeit gekostet h~tte, wenn mir der grogartig aus- 
gearbeitete R•ekbliek H a m m a r s, der inzwisehen in den ,,Ergebnisse~l der 
Anatomie und Entwieklungsgesehiehte unter dem Titel ,,Ftinfzig Jahre Thymus- 
forsehung" ersehienen ist, mein Unternehmen nieht bedeutend vereinfaeht h~tte, 
indem er mir u. a. zu einem vorzt~gliehen Fighter ward bei der Bestimmung, der 
Bedeutung jedes Thymuselements sowie seines Sehieksals w~ihrend des Verlaufs 
der Involution. 

Ob ieh das Ziel, das ieh mir gesteekt babe, erreieht habe, lasse ieh dahingestellt. 
Aui jeden Fall aber kOnnen die Beobaehtungen, die ieh naeh und naeh vorbringen 
werde, als beseheidener Beitrag zum Studium eines so geheimnisvollen und somit 
hoehinteressanten Organs, wie es die Thymus ist, aufgefagt werden. 

Wenngleich gegen die Mitre des 19. Jahrhunderts die Thymus methodisehen Studien unter- 
worfen worden war, die sieh auf wirklieh wissenschaftliehe t@iterien griindeten, waren doeh die 
sukzessiv nach der ~Iethode der Abwiegung yon H a u g s t e d ,  K 511 i k e r ,  F r i e d ] e b e n ,  
l ~ I e c k e l ,  S u p p e y ,  T e s t u t ,  S u r y ,  ~ I o n t i ,  K r a u t w i g ,  H a m m a r  und 
andern vorgenommenert Untersuchungen, die auf Grund des mittleren Gewiehts den Verlauf der 
Gesamtentwicklung der Thymus ausfindig zu maehen bezweekten, nicht imstande, die ~,ollst~indige 
Aufkl~rtmg zu bringen, auf die man allerseits gehofft hatte. Der Grund daftir liegt naeh H a r t 
besonders iI1 der Sehwierigkeit, das wahre Parenchym VOlt dem Fettgewebe zu trennen, das ersteres 
umgibt und infilgriert, besonders dann, wenn der Involutionsvorgang schon ziemlich vorgeschritten 
ist. So ist denn nieht immer alles das, was man als Thymus abtr~gt und wiegt, aueh wirkliches 
Thymusgewebe. Es gibt makroskopisch gut konstituierte und abgegrenzte Thymi, die so aus- 
sehen, wie wenn sie sich auf dem HShepunkt ihrer Entwicklung bef~nden, die sieh dann aber unter 
dem Mikroskop als zum grSl3ten Tell aus Bindegewebe zusammengesetzt erweisen, bei denen nut  
isolierte Zonen Thymusgewebe in Riickbildung wahrgenommen werden. Einert starken, tiber- 
aeugenden Beitrag zu der Frage ~ermbel~te das Gewicht dieses Bindegewebes als Anzeichen der 
znatomischen Entwicklung und der funktionellen Leistung oines nieht mehr bestehenden Organs 

zu liefern[ 
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Trotz alledem dient der Widerspruch der von den verschiedenen Forschem erhaltenen Zahlen, 
wenn er uns auch keine klare und definitive Idee gib t yon dem mittleren Gewicht und der Ent- 
wieklung der Thymus in den verschiedenen Altern, doch dazu, nieht so sehr die Ofite der Methoden 
der einzelnen Forseher zu bekr~ftigen als vielmehr zu zeigen - -  wie dies S a n n 6 rut, der sich 
auf die Ansehauung H 6 r a r d s stiitzt -- ,  ,,daft niehts ver~nderlicher und willkiirlicher ist als 
das Volumen der Thymus". 

Ebendiese  noch kfirzlich yon L u c i e n und besonders yon K a t z ver t re tene 

Ansicht  fiel mir  besonders auf, als ich das zu meiner  Untersuchung bes t immte  

Mater ia l  ansammelte .  Die zahlreichen Ausnahmen yon der Regel, da6 n~mlich 

die Thymus e i n d e r  Kindhei t  eigenttimliches Organ ist, das dann  sparer  durch den 

re t ros ternalen  Fe t tk6 rpe r  W a 1 d e y e r s ersetzt  wird sowie der s ta rke  Volumen-  

unterschied der  bei gleichem Al te r  sich bei den verschiedenen Indiv iduen wahr-  

nehmen l a s t ,  haben  reich i iberzeugt,  da~.. es aul~erst schwierig, wenn nicht  geradezu 

- -  wie D a h m s e rk la r t  --- unmSglich ist, auf al lgemeine Ar t  und Weise das 

Thymusvolumen fes tzusetzen und so auf Grund  des mi t t le ren  Gewichts allgemeine 

Beziehungen aufzustel len zwischen der  En twick lung  der Drfise und  dem Al ter  

des Individuums.  W i t  verstehen un te r  Durchschni t t swer t  des Ma~gewichts eines 

Organvolumens eine bes t immte  Zahl,  um die sich mi t  geringem Unterschiede die 

Da ten  herumlagern,  die dann  bei der  gro~en Mehrzahl  der  Fa l le  wieder angetroffen 

werden; wobei nat i i r l ich auch die Ausnahmen  in Rechnung zu stellen sind, die bei 

der Tota lberechnung stets  einen Minimalwer t  ausmachen mfissen. 

Kann  man  aber  bei der  Thymus yon Durchschni t t szahlen  reden, wenn fast  

jede Zahl  eine Ausnahme da r s t e l l t ?  Gewil~ n i c h t !  

Uberdies b rach ten  die Untersuchungen genannte r  Autoren  sowie andere Be- 

obachtungen nicht  nu t  diese grol~e Var iabi l i t~ t  der  Thymus ans Licht,  sondern 

l ie~en uns auch eine lange Reihe F a k t o r e n  kenfien lernen, die die normale  E n t -  

wicklung dieses Orga.ns verhndern und so zur hauptsachl ichen Ursache ihrer Var ia-  

bi l i t~t  werden. Es mu~ demnach  bei den Bewertungen streng gerechnet  werden, 

wenn m a n  nicht  so widerspruchsvolle ,  sondern g laubhaf tere  Ergebnisse und dami t  

ein sichereres Urte i l  e rhal ten  will. 

5 o ~ s o n hat festgestellt, dal~ bei dea Kaninchen 4 Wochen Unterern~hrung hinreiehend 
sind zur Verminderung des Thymusgewichts, und experimentell best~tigt, was der Reihe naeh 
W a r ~ h o n ,  V e r  E e e k e ,  H 6 r a r d ,  S e y d e l ,  H a n s e n ,  F a r r e t ,  M e t t e n -  
h e i m e r ,  D u r a n t e u. a. behauptet batten, daft n~mlieh die vermiaderte Allgemeinern~hmng, 
die akute und chronische Appetiflosigkeit, Anstrengungen jeder Art und im allgemeinen alle jene 
Ursaehen, die zu einer Verarmung des Organismus fiihren, auf diese Driise abzehrend einwirken. 
Ebenso kann die rasche Involution der Thymus bei der Schwangerschaft - -  die H a n d e r s o n 
bei Rindem, S c h a f f e r und R a b 1 e bei dem Maulwurf, R o n c o n i bei der Frau beobaehtet 
ha~ - -  ausgelegt werden; ebenso das Schwinden dieser Driise, das (yon H e r a r d ,  H a n s e n,  
F a r r e t ,  ~ e t t e n h e i m e r ,  D w o r n i t s c h e n s k o ,  D u r a n t e ,  H u t i n e l  u.a.) 
bei Kindern festgestellb werden konnte, die naeh chronischen und kaehektischen und nach solehen 
Krankheiten verstarben, die mit einer ,,langen Iavolu~ion yon Symptomen" verliefen, sowie bei 
Kindern, die an Atrophie litten, (tie naeh P f a n d 1 e r die Ursache und nicht, wie H 6 r a r d ,  
F r i e d l e b e n ,  M e t t e n h e i m e r ,  D u r a n t e ,  B o n d e l ,  S t o k e s ,  R h u r ~ h  und 
R o h r e r glauben, die Folge der Atrophie der Thymus ist. 

1" 



Fenler lenken dann die alte Erfahrung und die neuen Arbeiten von C o 11 i n and L u c i e u,  
K a t z ,  F a r r e t ,  H 6 r a r d ,  R o g e r  and G h i k a ,  M e n s i ,  F r a n e e s e o n i ,  B l u m e r ,  
B r i k d a 1 e u. a. m. Aufmerksamkeit auf die Frequenz bin - -  die welt au$erhalb der Grenzen 
des reinen Zufalls liegt - -  mit der einige Krankheitszusti~nde, wie die Angina, die Diphtherie, die 
Masern, das Seharlaehfieber, die Roseola und andere Infektionskrankheiten neben einer Ver- 
mehrung des Thymusvolumens einhergehen. In diesen Fiillen handelt es sieh meist um 
eine Vermehrung der Saftftille des Organs. Dabei ist aber aueh eine wahre Hyperplasie nicht 
selten, die dalm verschiedenartig ausgeleg~ wird. Im allgemeinen halt man jedoch dafiir, da$ sie 
ebenso wie das Anschwellen der Lymphdriisen einen Verteidigungszustand des Organismus bedeute. 

L u e i e n erinnert sodann an das fast besti~ndige gleichzeitige Auftreten der Thymushyper- 
trophie und einer Hyperplasie aller Lymphgebilde des Organismus, das zum ersten ~[ale yon 
P a 1 t a u f beobaehtet wurde und naeh seiner Ansicht an eine determinierte Konstitution ge- 
banden ist, die er Thymus and Lymphdiathese nennt und der er eine groSe Bedeutung beim so. 
genaanten Thymustod zuerkennt. 

Prof. S e a g 1 i o s i sagte mir eines Tages, dal~ er in Piemont am Leichentisch eine grSl~ere 
Haufigkeit in der Persistenz und der Hypertrophie der Thymus wahrgenommen habe als in den 
siidliehen Gegenden Italiens. Es besti~tigt dies somit den schon von S a h 1 i und ~'I e t t e n - 
h e i m e r ausgesprochenen Verdacht, dat~ ilie Gegend auf die st~rkere oder schw~chere Ent- 
wieklung tier Thymus einen Einflul~ haben kSnne, wie solches bei der Sehildlmorpeldriise wahr- 
genommen wird. 

Zieht man nun noch in Betracht,  dal3 je mehr ein Individuum zeitlieh yon 

der Geburt entfernt stehL es desto leiehter der Einwirkung einer oder mehrerer 

dieser stSrenden Ursaehen ausgesetzt gewesen se]n kann;  und bedenkt  man  ferner, 

dal~ das gesamte Studienmateria] aus den Spithlern kommt  und so also yon Indi-  

viduen abgegeben ist, die nieht nut  an einer mehr oder weniger langen und sehweren 

Krankheit  enden, sondern im allgemeinen iiberdies einer sozialen Klasse ange- 

hSren, wo sie infolge besonderer Wohnungsverh~ltnisse, der mtihsamen, ihnen 

auferlegten Arbeit und des wirtsehaftliehen Elends v o n d e r  Geburt an Anstrengun- 

gen jeder Art, abzehrenden ]nfektionsl~'ankheiten, Sorgen und unbest~ndiger und 

ungentigender Ern~hrung ausgesetzt sind, so begreift man  leieht, dab man sieh 

da auch in bezug auf die Wahl  des Materials in Verhi~ltnissen befindet, die zur 
Vermeidung so vieler Fehlerquellen die ungtinstigsten und ungeeignetsten sind. 

Alle diese Beobaehtungen be~vahrheiteten, was ieh beim Ansammeln der zu 
meinen Untersuehungen bestimmten Thymen beobaehten konnte, dal3 nfimlieh 

bei den ehemals gesunden und dann plStzlieh verstorbenen Individuen die Thymus 

im allgemeinen besser gebaut  und sti~rker entwiekelt ist und sieh in reifem Alter 

besser erhalten hat  als bei denjenigen, die naeh langen Krankhei ten verbhehen, 
bei denen die Thymus, yore Alter unabhangig,  fast immer mehr oder weniger 
starke Involution aufweist. Da nun anderseits die versehiedenen mikroskopisehen 
Untersuchungen mir bewiesen, dal~ dieser Untersehied in dem histologisehen Bau 

der versehiedenen Thymusdrtisen sieh insofern widerspiegelt, als die histologi- 
sehen Erseheinungen der Involution hi~ufig ganz verschieden auftreten, und dann 
in den Thymuschqisen abgemagerter, sehleeht erniihrter und kranker Individuen 
sieh friihzeitiger zeigen und lcri~ftiger fortschreiten als bei den Thymusdriisen 
gesunder Personen, so habe ich, dem yon H a m m a r insistent gegebenen Rate 
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folgend, in dieser Studie, wie aus dem Titel hervorgeht, genau die nolanale histo- 
log]sche Involution der Thymus yon der pathologischen unterschieden. Von den 
75 serienweise, naeh und nach den mir zur Obduktion vorkommenden Leichen 
ohne Rtieksieht auf Alter und Todesursache entnommenen Thymusdrtisen zog ich 
diejenigen in den Kreis meiner besondel'en Beobachtungen, die gesunden, gewalt sam 
verschiedenen oder hSehstens sehr kurz dauernder akuter Krankheit  zum Opfe r  
gefallenen Individuen entstammten, und zog die andern aussehlie~lieh zu eventuell- 
notwendigen Vergleichen heran. 

Methodiseh vorgehend habe ich die zu meineii Untersuchungen dieiienden 75 Thymi oder 
Thymeiireste in 10 prozentiger Formaliii15sung fixiert, in Paraffin eingebettet und danii "die zum 
Studium der Thymuselemente bestimmten Schnitte zuerst auf die allgemeine Art mit H~imatoxylin 
und Eosin und danii IIaeh U IIn a - P a p p e n h e i in und besonders mit G i e m s a seher 
Misehung gefi~rbt, naehdem ich die Schnitte mit einer 5 prozentigen LSsung yon Acidum trichloro- 
aeetieum und eiiier Verbinduiig yon Methylgrfin und Neutralrot aiiges~uert hatte, die folgender- 
weise zusammengesatzt war: Methylgriin 50 eg, Neutralrot 5 eg, destilliertes Wasser 100 cam, 
Alkohol 90 o 50 cem. In dieser Mischu~g beliel~ ich die Sehiiit~e �89 bis 1 Minute, was ieh ebenso 
im Verfolg der G i e m s a schen Methode tat, entw~sserte sie danii, die entf~rbende, energische 
Einwirkung des Alkohols vermeidend, mittels Trocknuiig im Ofen bei 20 bis 25 o und bettete sie 
sehlie~lich nach Kl~rung mit Xylol in Balsam ein. Auf diese Weise bleiben die Kerne mehr oder 
weniger hall oder dunkelgrfin, je naeh den besonderen Umsti~nden, die Protoplasmen und die 
eosinophilen Graiiulatioiieii dagegen farblos, die basophilen Protoplasmen (Lymphzallen und 
besonders Plasmazelleii) uiid die basophileiiGramdationen rot. Auger diesen Methodeii griff ich 
auch zu andern gaiiz besonderer Art, weml sieh die Gelegenheit bot und die Indikation gegeben 
war. Ieh werde darauf bei Beschreibung der jeweiligeii Ergebnisse der besonderen Uiitersuehuiigen 
iloch zurtickkommen. 

]n einem aus der Zeit der Geburt und der Vollkraft der Entwicklung stammen- 
den, auf eine beliebige Art gefi~rbten Schnitt las t  sich, wenn man ihn auf wei~em 
Eintergrund betrachtet und noch besser naeh mikroskopischer Betrachtung bei 
geringer VergrS~erung, nieht nur die Teilung des Thymusparenehyms in Lappchen 
wahI"nehmen, sondern in dem Parenchym eines jeden Li~ppchens tri t t  klar und 
deut]ieh zutage, was zuerst L u e a e festgestellt hat  und spater aueh R e m a k 
und T o I d t ,  nfi.mlich alas Vorhandensein eines dunkleren, peripherischen Teiles, 
der einen he]leren, zentralen Teil mehr oder weniger rege]mai]ig umgibt und ein- 
sehlie~t. Es ist also schon yon vornherein die versehiedene Farbe, die die beiden 
Teile angenommen haben, ein Umstand, der uns schon makroskopisch im Thymus- 
parenehym elsie Rindensubstanz and eine Marksubstanz unterscheiden l~l~t. Auf 
die Grtinde, die dieses verschiedene Verhalten der beiden Substanzen der Farbe- 
misehung gegentiber rechtfertigen, werde ich seinerzeit naher eingehen. Augen- 
blicklich geht meine Absieht dahin, die Thymusstruktur in ihrem Komplex zu 
studieren. In dieser Hinsicht will ich sofort bemerken, da6, entgegen dem, was 
man vielleieht ohne weiteres vermuten m(iehte, die von mir gegebene Beschreibung 
nieht auf alle parenehymatSs gut konstituiertenThymusdrtisen bezogen werden 
kann. Denn prtifen wir zahlreiche noeh nicht vollstiindig entwickelte Thymus- 
drtisen mit ihrem vollen, von keinerleiFett- oder Bindegewebslticken unterbroehe- 



hen Parenchym, so stol~en wit auf so viele Abweichungen vom eben beschriebenen 
Bautyp, dab mir zuallererst fast der Gedanke kam, dab jede Thymus ein ganz 
besonderes ihr eigenes histologisches Gesamtbfld bieten k6nnte. Erst nach einer 
Reihe genauester Vergleiche der verschiedenen Thymusdriisen sowie der einZelnen 
Lappchen ein und derselben Thymus win'de mir die Uberzeugung, da6 alle die 
verschiedenen Bildungsfiguren, die in den verschiedenen Thymusdrfisen ange- 
troffen werden, welter nichts sind als einfaehe Abweichungen vom vorbeschriebenen 
ttaupttypus, die durch eine allmahliche und best/~ndige Ver/inderung in Menge 
und Verteilung der beiden das Thymusparenehym bildenden Substanzen hervor- 
gerufen worden sind. Diese stufenweise Ver~nderung, in deren u der Grund 
des Polymorphismus des histologischen Bildes der Thymus gefunden werden kann, 
besteht in der Hauptsaehe in einem langsamen und stets fortschreitenden Uber- 
handnehmen der Marksubstanz, die so auf Kosten der Rindensubstanz relativ 
zunimmt und anstatt sieh stets auf den Zentralteil zu beschr~nken, li~ngs der kleinen 
Seheidewt~nde und GefN]e vordringt, die die Rindensubstanz radialwi~rts durch- 
furchend die einzelnen Follikel voneinander trennen, und so die Oberfliiche des 
Ltippchens erreicht, wo sie dann direkt mit dem perilobuliiren Bindegewebe zu- 
sammenst61]t. Hat dann in der Mehrzahl der Lappchen die Marksubstanz diese 
Anordnung angenommen, die T o 1 d t als Zafallsbefund erwiihnt, so ergibt sich 
damit ein neuer Strukturtypus der Thymus, bei dem die Rindensubstanz in so 
und so viele gleiehe Zonen eingeteilt ist, deren jede einem Follikel entspricht und 
die dutch die Marksubstanz inselartig voneinander getrennt sind. Dieser Typus 
ist den Thymnsdriisen eigen, die ~lteren Individuen entstammen, sogenannten 
persistenten Thymusdrtisen. Man begegnet diesem fast bestfindig und kann ihn 
dem vorbeschriebenen Typus gegentiberstellen, der ftir einen der Thymus yon 
Neugeborenen eigenartigen Typus angesehen werden kann, demgegentiber er welter 
nichts ist als das Produkt langsamer Veranderung. 

In vielen Thymusdriisen, bei denen das Parenchym in gbereinstimmung mit 
dem letzteren Typus angeordnet ist, kann man beobachten, da6 da, wo die )Lark- 
substanz, an die Oberfli~ehe des Lappehens durehdringend, in direkte Bertihrung 
tritt mit dem perilobul~ren Bindegewebe, das Parenehym streekenweise insofern 
fehlerhaft ist, als der Umrig des Liippehens leieht gefranst und gebuehtet und 
seine Oberfli~ehe nieht so regelmi~gig abgegrenzt erseheint, wie an den Stellen, 
an denen das Thymusgewebe seine Ftille und Integriti~t bewahrt hat. Diese Par- 
enehymliieken sind yon Fettareolen ausgefiillt, die in den gewOhnliehen Pri~- 
paraten Me helle, absolut elementlose Ri~ume aussehen, die versehiedene GrSl3e 
besitzen, meist gruppenweise angeordnet und voneinander, wie das ungefi~hr bei 
den )/Iasehen eines spi~rliehen Netzes der Fall ist, dureh feine lineih'e tdeine Balken 
getrennt werden, auf denen ldeine Zellen spi~rlieh verteilt sein kSnnen. 

Dann gibt es andere Thymusdriisen, bei denen die Randliieken zahlreieher 
sind und ausgehnter und die Fettareolen zu gr/51~eren Gruppen vereinigt sind und 
dennoch die Auszaekmxgen der Umrisse tiefer sind, bei denen aueh das Parenehym, 



das einige Gefal~e der Marksubstanz umgibt, ersetzt ist dutch Fettareolen, und 
man einige isolierte, vereinzelte Areolen hier und da mitten im vollen Gewebe und 
welt entfernt yon den R~ndern und den Gefal~en antreffen kann; 

Diese der Thymus eigene grSl~ere Ausdehnung und das Bestehen einer immer 
grSl]eren Anzahl Lficken im Gewebe, sowie das Vorhandensein yon Stellen, an 
denen die Rarefizierung der parenchymatSsen Elemente, wenn nicht vollst~ndig, 
so doeh sehr deutlich und yon verschiedener Intensit~t ist, zeigen uns an, dal~ das 
Verschwinden des Parenehyms und die Bildung von Fettareolen, die es ersetzenl 
progressiv sind. Da reich nun die Beobachtung dazu bereehtigt, so will ich gleich 
an dieser Stelle feststellen, dal~ diese beiden Erscheinungen gerade in der Mark- 
subs~anz und auf den Streeken, auf denen sie um die Follikel der Rindensubstanz 
zunimmt, beginnen und nach und nach fortschreiten, bis sie das Parenchym eines 
jeden L~ppchens in so und soviele verschiedengrol~e Zonen einteilen, die isoliert 
und in dem sie umgebenden Fett zerstreut liegen und deren eine jede einer jener 
Inseln entspricht, in die die primitive Rindensubstanz aufgegangen ist. Daraufhin 
verlieren diese Zonen infolge des zunehmenden Verscbwindens der peripherischen 
Parenehymelemente und ihrer Ersetzung durch neue Fettareolen immer mehr 
an Ausdehnung, ziehen sich konzentrisch zusammen, wobei die kleinsten dann 
vollst~ndig versehwinden, die grSl]eren dagegen stark verkleinert, jene kleinen 
Gewebsreste ausmaehen, auf die schon W a 1 d e y e r aufmerksam gemacht hat. 
Diese aueh im~sp~ten Alter noch auffindbaren Gewebsreste, Tr~immer der fr~iheren 
parenchymatSsen Bl~te der Thymus. liegen im Fett zerstreut das den retroster- 
nalen FettkSrper W a ] d e y e r s bildet, charakterisieren den Strukturtypus, den 
H a m m a r in seiner Klassifikation als senilen bezeichnet. 

Die fortschreitende ~Neubildung dieses Fettgewebes, dem das Thymusgewebe 
naeh und nach seinen Platz abtritt, erzeugt in der Architektur eines ]eden Lapp- 
chens infolge des best~ndigen gegenseitigen Weehsels der quanti~ativen Beziehun- 
gender beiden Gewebe eine gro6e Anzahl Ver~nderungen, denen dann wiederum 
jene sukzessiven und verschiedenen Strnkturbildungstypen entsprechen, die das 
Thymusparenchym in seinem gradweisen Involutionsabstieg darbietet. H a m m a r 
te~lt diese in drei verschiedene Gruppen ein, die verschiedenen Phasen des In- 
volutionsvorgangs angeh6ren, sich in bestimmten Lebensaltern nachweisen lassen 
und so yon ihm in Typus der Pubert~it, Typus der Jugend und Typus der Erwaeh- 
senen unterschieden werden. Bei den von mir untersuehten Thymusdi'~lsen konnte 
ieh wahrnehmen, da~ der Sehwund des Thymusgewebes, an dessen Stelle dann 
das Fettgewebe tritt, allm~hlich beginnt und so fortschreitet und dabei ein L~pp- 
chert naeh dem andern in Mitleidenschaft zieht. L~uft daher in einer Thymus der 
InvoIutionsprozel~ ab, so ver~indert sich im allgemeinen ihre Struktur in der ganzen 
Drfisenmasse nicht so homogen und gleichm~ltig, da] man feste, bestimmte Struk- 
turtypen aufstellen kann, sondern ein jedes sie bildende L~ppehen weist einen 
andern Strukturtypus auf, je nachdem die V~erminderung seines Parenehyms mehr 
oder weniger fortgeschritten ist. Bei meinen.Untersuchungen gewShnte ich reich 
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daher daran, ohne den Thymusunterschied zu Hilfe zu nehmen, nach der relativen 
Zahl der in Mitleidenschaft gezogenen Lgppchen und nach der Entitgt der Struktur- 
veranderungen jedes einzelnen Lappehens, einfach darnach zu sehen, ob der In- 
volutionsproze$ in allen jenen Thymen, bei denen aus den histologischen Besonder- 
heiten auf einen solchen in Verlauf befindlichen ProzeI~ geschlossen werden konnte, 
mehr oder weniger vorgeschritten war. Dabei hielt ieh nur den ersten und letzten, 
der yon mir beschriebenen Typen, die t t  a m m a r infantilen resp. senilen Typus 
nennt, ffir wirklich feste StruMurtypen, und zwar den ersten fiir den Typus der 
vollen Entwicklung und den letzten fiir den Typus der kompletten Involution des 
Organs. 

Die mehr oder weniger grebe Frifl~zeitigkeit des Beginns und das (je naeh 
den versehiedenen Thymusdriisen) mehr oder minder rasehe Einsetzen der 
ganzen Reihe der besehriebenenErseheinungen lassen nur sehwer feststellen, in 
MevieI Zeit die komplette Fettverwandlung der Thymus vet sieh geht, so~x4e zu 
weleher Lebenszeit sie beginnt und wann sie endet. 

Die grogen (eeteris paribus) yon einer zur andern Thymus bestehenden Unter- 
sehiede lassen es nieht zu, gleiehfOrmige und siehere Daten zu geben, sondern 
gewfihren dem Zweifel Zulal~, dab jede Thymus eine eigene Klasse bilde, ihren 
eigenen Entwieklungslauf und eigene Entwieklungsgrenzen habe und viel eher 
einem persOnliehen, wa.hrseheinlieh an die individuelle Konstitution gebundenen 
Koeffizienten gehorehe, als festen Altersgrenzen und festen Gesetzen allgemeiner 
Natur. Anders l~gt sieh die grebe Veranderliehkeit der Entwieklung dieses Organs 
bei den versehiedenen Individuen, sowie der teils friihzeitige, bald versphtete 
Beginn und tier bald langsame, bald rasehe Verlauf des Involutionsprozesses bei 
den versehiedenen Thymen aueh dann nieht auslegen, wenn ~ ganz absehen 
yon allen den Ursaehen, die ieh weiter vorn als StOrerinnen des normalen Veflaufs 
der Thymusinvolution bezeiehnet babe. Wenn raft' nun aueh aus diesen Griinden 
die von mir an normalen Thymen gemaehten Beobaehtungen es nieht gestatteten, 
irgendetwas darauf bez~gliehes Absolutes festzustellen, so braehten sie mieh doeh 
in die Lage, wie dies teilweise das Vorbesagte dur&blieken l~gt, naehfolgende 
Behauptungen vorzusehieben, und zwar: I. Da der grSf~te Tell der Th?n~en mit 
noeh vollem und erhaltenem Parenehym, welch erstere aueh nieht lange naeh der 
Geburt Verstorbenen entstammen, zu jenem zweiten Typus gehOrt, den ieh ein- 
gehend besehrieben habe und auf den dann der Fettersatz folgt, so bereitet sigh 
die Involution fr~hzeitig mit dem Umsiehgreifen der Marksubstanz sehr raseh 
vor. II. Wenn aueh bei einzelnen Individuen der Verlauf der Involution raseher 
ist als bei andern, so ist diese erh6hte Sehnelligkeit doeh nur relativ, da alle histo- 
logisehen Ver~nderungen, deren Ergebnis der Ersatz des Parenehyms dutch Fett- 
gewebe ist, bei den gesunden Individuen langsam und stufenweise sieh abwiekeln 
und zu ihrer kompletten Durehffihrung einen guten Teil der Lebenszeit erheisehen. 
III. Im allgemeinen seheint diese Ersetzung bei der noeh hie geboren habenden 
)h'au (wen~gstens waren meine Ffi.lte alle derart) spliter zu beginnen und aueh 



langsamer zu verlaufen als beim Manne. Diese Tatsache kann auch beim makro- 
skopischen Befund insofern festgestellt werden, als man bei der Frau aueh in ziemlieh 
vorgeriicktem Alter die Thymus noch gut entwickelt vorfindet. 

Die Verschiedenheiten der Rinden- und Marksubstanz in der Art und Weise 
ihres Auftretens und in ihrem Verhalten, wie solche mit den abwechselungsreichen 
Ver~tnderungen der Gesamtstrukturarchitektur der Thymus zutage treten, die ich 
in dieser Abhandlung eingehend nachgewiesen habe, grfinden sieh auf feine, ver- 
sehiedene Stru.ktureinzelheiten, die diese beiden Substanzen aueh histologiseh sehr 
versehieden erseheinen lassen. 

Unterziehen wit den Typus mit infantiler Struktnr der mikroskopisehen 
Priffung, so ergibt sich nur, dal3, wenn auch beide Substanzen aus jenen kleinen 
Thymuszellen gebildet sind (deren Natur nocb strittig ist), zwisehen den dig 
Rindensubstanz bildenden und den in der Marksubstanz vorhandenen Zellen doch 
Bin Untersehied sowohl in bezug auf ihre Verteilung wie aueh hinsiehtlieh feiner 
morphologiseher Eigenti]mliehkeiten und ehromatiseher Affinitgt besteht. 

Die die Rindensubstanz bildenden Zellen sind grSl~tenteils Zellen, die ihrer 
Eigenttimliehkeiten wegen sehr wohl an die kleinen Lymphzellen des Blutes er- 
innern. In der Tat haben sie einen Durehmesser yon wenigen Mikren, 
ihr K8rper ist fast vollst~tndig yon dem deutlieh kreisfSrmigen Kern ausgeftillt, 
wahrend das Protoplasma auf einen so dtinnen und so wenig siehtbaren Rand 
reduziert ist, da$ die Dimensionen des Kernes fast mit den Dimensionen der ganzen 
Zelle zusammenfallen. Eben wegen dieses ~mlichen Vorhandenseins und der 
geringen Siehtbarkeit des Protoplasmas, das sich iiberdies nut wenig basophil 
erweist und in einigen Zellen auch deutlieh eosinophil, sowie wegen der starken 
AnMufnng und diehten Lage seiner Elemente erscheint die Rindensubstauz in 
den kolorierten Pr@araten dunkler und tritt in der yon ihr angenommenen Ge- 
samtfarbe die Kernfarbe starker hervor, trotzdem ihre Kerne f~r sieh allein 
betraehtet eine geringere ehromatisehe Affinit~t wahrnehmen lassen als die Kerne 
der Marksubstanz. Dagegen trggt der grSl~ere Umfang nicht so sehr der Kerne, 
die an GrSf~e die Kerne der Rindenmasse nut um weniges tiberrageu, als vielmehr 
ganz besonders der Pr0toplasmen, die in versehiedener GrSSe auftreten, reiehlicher 
und also wohl siehtbar sind, in der Marksubstanz dazu bei, dal~ die dutch die 
geringere Anzahl und die grSSere Rarefaktion und regelm~t$igere Verteilung der 
sie zusammensetzenden Zellen schon heller gewordene Gesamtfarbe dureh die 
Protoplasmafarbe in grOSerem Mal~e beeinflul~t wJrd. 

Mehr aber noch a]s dureh v~rzitierte Umst/tnde wird der reale Untersehied 
zwischen diesen beiden Substanzen hervorgerufen dutch gewisse Zellen, die infolge 
ihres grol~en, zumeist ovalen und im VerhMtnis zur Gr613e chromatinarmen und 
somit sehr hellen Kerns sowie infolge ihres reiehlichen, leieht basophilen oder auch 
eosinophilen Protoplasmas sich yon den kleinen Zellen~ denen sic beigenfiseht sind, 
leicht unterscheiden lassen und so dem Auge des aufmerksamen Beobachters nieht 
entgehen k6nnen. Da nun ebendiese in der Rindensubstanz vollst/indig fehlen, 
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bilden sie das wirkliche Erkennungszeichen der Marksubstanz. Diese den Epithel- 
zellen so stark i~hnelnden Zellen, welehe ebendeswegen yon W a t n e y als Epi- 
thelzellen ausgesprochen wurden, trotzdem sie zuweilen isoliert auftraten und 
meistenteils vermittelst Verlangerungen zerstreut lagen, die sie gegenseitig aus- 
sandten und die dem ZellkSrper ein gesterntes oder veriisteltes Aussehen verleihen, 
bilden in der Marksubstanz ein grobes Protoplasmanetz, zwischen dessen Masehen 
wie darin verwiekelt die kleinen besehriebenen Zellen liegen. Hier und da abet 
vereinigen sie sieh auch zu Gruppen, lagern sich schichtweise konzentriseh und 
bilden die eharakteristischen H a s s a 1 schen K(irper. Seltener, nur - -  wie ieh 
dies auf Grund meiner Pri~parate feststeiten konnte - -  fiiei~en diese Ze]len unter 
Beibehaltung einer polyedrischen oder liingliehen Form zu EpithelzSpfen 
iihnelnden Gebilden zusammen, deren Gegenwart bei versehiede~en Gelegenheiten 
von P a u l i t z k y ,  W a t n e y ,  A m m a n ,  S t i e d a ,  C a p o b i a n c o ,  
C h i a r i ,  K a s a r i n o w ,  E r d h e i m ,  P f l t i c k e ,  M i e t e n s ,  S e h a f -  
f e r usw. festgestellt worden ist. 

Sowohl mit der G i e m s a schen Misehung wie auch - -  und noeh besser - -  
mit der aus l~eutralrot und Methylgrtin zusammengesetzten konnte ich in der 
frtiher beschriebenen Weise bei den zu dieser Beschreibung bestimmten Thymus- 
schnitten , die einem gewaltsam und verbrechelisch gestorbenen Nengeborenen ent- 
stammten, beobaehten, da~ in einigen Lappchen und besonders in den weniger 
zentral liegenden die Rindensubstanz nicht so homogen konstituiert erscheint, noch 
so homogen koloriert wie in den fibrigen, da~ jedoch in jener engen Zone, die dort 
liegL wo die Rindensubstanz an das perithymale oder perilobuliire Bindegewebe 
grenzt und dessert peripherische Grenze anzeigt, ihre Elemente infolge st~rkerer 
Ffirbung, die bei einigen den h6chsten Grad der protoplasmatischen Basophflie 
und der KernfiirbemSglichkeit erreicht, ganz deutlich hervortreten im Vergleieh 
zu den blassen Zellen, die die andern Teile der Rindensubstanz bilden. Besagte 
Zone l~]t sich in den Liippchen, in denen sie sich vorfindet, nicht nut l~ngs des 
ganzen Grenzrandes der Rindensubstanz wahrnehmen, deren Buchtnngen sie in 
ihrer ganzen Lange folgt, sondern dringt auch ]angs der kleinen Gefii~e und Scheide- 
w~inde ein, die die Rindensubstanz radialwih'ts durehfurehend die einzelnen Follikel 
voneinander trennen. Auf jeden Fall aber kann man auf diesen Strecken tiefere 
und st~rkere FarbtSnungen beobachten. 

Was nun, wie ich bei diesem Thymusexemplar beobachten konnte, in dieser 
Zone ganz besonders auffiillt und verwundert, das ist das Auftreten yon Zellen, 
die in ihren Eigenttimlichkeiten dell Epithelzel]en der Marksubstanz ~ihneln. Das 
Auftreten dieser Zellen, das als Involutionsanzeichen schon im Jahre 1896 yon 
Sultan festgestellt und im Jahre 1899 yon L o c h t e bestiitigt worden ist, beginnt 
da, wo sich kleine Kapillargef~e befinden und oft auch an den Stellen, wo die 
Randzone einbiegt und den interfotliku]'iren Scheidew~.nden folgt, ganz besonders 
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aber dann langs dieser Seheidewande. Von diesen Punkten aus dringen sie langsam, 
aber bestandig vor, bis sie dann dutch ihre Gegenwart langs des ganzen peripheri- 
schen Randes der Follikel zur Bildung der Randsehieht Veranlassung geben, die 
H a m m a r im Jab_re 1905 und M i e t e n s i m  Jahre 1908 besehrieben haben. 

Seit K 5 11 i k e r das epitheliale Wesen der primitiven Thymus des Embryo 
festgestellt hat, wollten viele Autoren, die epithelioiden Zellen far ~irkliehe Epithel- 
zellen haltend, in den Gebilden, die sich a us ihrer versehiedenen Anordnung er- 
geben, die Uberreste des primitiven Epithels.erkennen, aus dem die ganze Embryo- 
thymus gebildet ist. Als solehe fassen S t i e d a ,  M a u r e r ,  C a p o b i a n c o,  
R e n a u d ,  K a s a r i n o w ,  denIdeenvon K r a u s e ,  K S l l i k e r  und H i s  
folgend, die konzentrisehen t t  a s s a 1 sehen KSrperehen auf. Und als ebensolehe 
werden yon S t i e d a ,  3 g a u r e r ,  C a p o b i a n e o ,  R e n a u d  sowie yon 
C h i a r i ,  L e w i s ,  P i t z o r n o die Zapfen epithelioider Zellen aufgefal~t. 
Von dieser Ansehauung entfernen sieh aueh jene Autoren nieht, die far solehe 
ebenso die das Retikulum bildenden Zellen ausgeben, yon dem ieh vorstehend 
gesproehen babe, und von ihnen die Zapfen der epithelioiden Zellen ableiten (H a m - 
m a r) sowie die konzentrisehen K6rperehen H a s s a 1 s ( P r e n a n t ,  M i e - 
t e n s ,  M a x i m o w ). Es kann da sehlieglieh aueh niemanden verwundern, 
wenn t I  a m m a r ,  genau wie diese Gebilde, aueh die epithelioiden Zellen der 
Randsehieht ftir Zellen des primitiven epithe!ialen Retikulums der Thymus h~lt 
und sie ohne weiteres den Zellen als identiseh zur Seite stellt, die P r e n a n t i m  
Jahre 1894 in der Randsehieht der Rinde w~thrend der Entwieklung der Thymus 
in dem Sehafe besehrieben hat und die naeh tier Rarefizierung der kleinen' Zellen 
der Thymus yon neuem deutlieh siehtbar wttrden. Ieh will nun nieht weiter darauf 
eingehen, ob die Theorie dieser Autoren riehtiger ist oder diejenige S u 1 t a n s 
oder L o e h t e s ,  naeh denen die epithelioiden Zellen, die w~hrend der Involution 
an der Peripherie und im Zentrum der Lappehen erseheinen, yon einer Prolifera- 
tion des Gef~gendothels und der Adventitiaelemente herrfihren, oder nieht aueh 
die Theorie deter, die mit S t 5 h r ,  M a r e n o,  C h e v a 1 usw. behaupten, da6 
diese Zellen weiter niehts sind als ein Umwandlungserzeugnis der kleinen Thymus- 
zellen, sondern besehranke mieh darauf, tiber den Ursprung der epithelioiden Zellen 
das Ergebnis meiner Beobaehtungen und Untersuehungen anzuNhren. 

;Die Rarefizierung, die bei den kleinen Zellen auf das Erseheinen der epithe- 
thelioiden Zellen folgt und von den versehiedenen Autoren , die sie erkannten 
( S u l t a n ,  L o e h t e ,  H a m m a r  usw.) in ganz versehiedener Weise aus- 
gelegt wurde, sowie gewisse Besonderheiten, die die epithelioiden Zellen in ihren 
morphologisehen Eigentamliehkeiten und ihrer Verteilung' aufweisen, braehten 
mieh dahin, dieser Randzone, die sieh dutch die starkere Farbung ihrer Elemente 
vom Reste der Rindensubstanz abhebt, eine ganz besondere und ziemlich weit- 
gehende Bedeutung beizulegen. Sehreitet man n~mlich zu einer aufmerksamen 
Beobaehtung, so sieht man, dal~, wenngleieh die epithelioiden Zellen sieh, wie ieh 
bereits erwahnt habe, von den kleinen Thymuszellen besonders dureh ihren grogen, 
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.ovalen und helleren Kern unterseheiden, unter diesen verschiedenen Kernen nicht 
nut in bezug auf Dimensionen, Form und F~rbungsintensit~tt eine ausgcdehnte 
Ver~nderliehkeit besteht, sondern zwischen diesen drei Kennzeiehen: Dimension, 
Form und F~trbungsf~higkeit einc Art umgekehrtes Verh~ltnis insofern besteht, 
als je kleiner die Dimensionen dieser Kerne sind, sie desto st~.rker koloriert er- 
Scheinen, w~thrend gleiehzeitig ihre Form sieh verhaltnismaftig der Kreisform 
n~hert. Aufterdem aber finden wir zwar an allen Stellen der Rands~hicht im allge- 
meincn zu gleicher Zeit alle diese Variet-~ten morphologischen Kerngebildes zu 
Gruppen vereinigt, je mehr wir aber dann in den Zusammenhung der Randzone 
eindringen, desto mehr nehmen die dunkleren, weniger groften und.mehr rund- 
lichen Kerne fiberhand. Da nun in ganz parallel laufender Weise die entspreehen- 
den Protoplasmen immer weniger reichlich nnd intensiver basophil auftreten, so 
lassen sieh gerade diese Zellen ohne Demarkationsgrenze nach und nach immer 
weniger leieht yon den kleinen, die Randzone bildenden Zellen unterseheiden, 
werden mit ihnen identifiziert. 

]~it hinreiehender Klarheit geht somit aus dem Vorstehenden hervor, daft alle 
Untersehiede, die die epithelioiden Zellen aufweisen, zusammen mit den chromati- 
sehen Besonderheiten der Zellen der Randzone f~r ebenso viele verschiedene Phasen 
einer langsamen, progressiven Umwandlung gehalten werden k~nnen, die die 
kIeinen Zellen der Rindensubstanz naeh und naeh in der Randzone erleiden und 
die haupts~cblieh in einer stufen~'eisen Zunahme der Quantit~t, in gleichzeitiger 
Verminderung der Basophilie der Protoplasmen der einzeblen Elemente und dem fort- 
sehreitenden Ansehwellen der Kerne bestehen, bis dann diese die Eigent~mliehkeiten 
der epithelioiden Zellen annehmen. Dadureh aber gerade, da~ die Protoplasmen 
dieser Ze]len reichlicher werden und weniger intensiv f~bbar, nehmen sic nicht 
nnr das morphologisehe Anssehen, sondern auch die ehromatischen Eigensehaften 
an, die die Plasmazellen so ehara.kteristisch werden lassen. Es bestgtigen sieh 
demnach meine Beobachtungen, diejenigen R o n c o n i s fiber die Thymus des 
Mensehen und diejenigen S c h a f f e r s fiber die Thymus des Maulwurfs in bezug 
auf das Vorhandensein der Plasmazellen an den R~tndern der Follikel und ihre 
Herkunft yon den kleinen Thymuszellen gegenseitig, die Plasmazellen warden 
demnaeh nur ein Vorstadium der Bildung der epithelioiden Zellen darstellen, das 
jedoch nicht absolut notwendig and erforderlieh ist, weil sic tangs des Follikel- 
randes nieht mit derselben Regelma.ftigkeit und Best~ndigkeit angetroffen werden 
wie die epithelioiden Zellen bei der Involution des Parenehyms. In bezug auf 
die Kerne der epithelioiden Zellen habe ieh noeh hinzuzufagen, daft die waehsende 
Zartheit des Chromatin- Netzes, die sehr wohl wahrgenommen werden kann, 
infolge der immer gr6fteren Feinheit seiner B~lkehen und der immer gr6fteren, 
dureh ebendiese hervorgerufenen Ausdehnung der hellen R/iume, was zu einer 
progressiven Vergr~fterung der so heller werdenden Kerne ft~hrt und dartut, daft 
die Quantit~tt des Chromatins stets unver/tndert bleibt und daher, da es sieh auf 
einen immer grSfteren Raum verteilen mug, natarlieh relativ immer mehr ver- 
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mindert erseheint. Uberdies kann man dann aueh gar nieht selten in diesen Kernert 
das Auftreten yon verschieden gro6en, hellen, glfi,nzenden liehtbreehenden Ge- 
bilden beobaehten, die ssde in dem Kerne selbst aufgetretene Risse und Schrammea 
aussehen, bald nut in einfaeher, bald in mehrfaeher Zahl vorkommen, ohne geo- 
metriseh bestimmte Form, mit geradlinigen, aber unregelmal3igen Umrissen, deren 
interessanteste Besonderheit darin besteht, dal~, wghrend sie mit allen andern 
Farbstoffen behandelt gl/inzend und farblos, wie verglast, bleiben, sie dagegen 
aueh bei den Einschlu6prgparaten mit Sudan III eine ziemlieh lebhafte orangerote 
Farbe annehmen. Sind es nun also FettkSrper oder lipoide KSrper ? Ieh mul~ 
das dahingestellt bleiben lassen, da ieh keine derartigen besonderen Untersuehungen 
angestellt babe, die geeignet wgren, eine Erklarung darilber zu bringen. Ieh be- 
sehranke reich daher darauf, ihrer als eines einfaehen Beobachtungsmoments Er- 
w~hnung zu tun. 

Davon abgesehen, erwirbt die Randzone naeh dem Vorgesagten die Bedeutung 
einer Ubergangszone, und die stark hervortretende Basophilie des Protoplasmas 
sowie die starke F/~rbbarkeit des Kerns, der die kleinen Zellen der Rindensubstanz 
darin untertiegen, verraten uns, dal~ die Zellen sieh da in besonderen Verhgltnissen 
befinden, woran gleiehzeitig und in gleiehem ~Ia6e Kern und Protoplasma be- 
teiligt sind; t~berdies aber tun sie uns naeh tier Ansehauung F o A s und seiner 
Seht~tler ( S i s t o ,  V a n z e t t i  und P a r o d i )  noehkund, dal~ dieseihrem 
Ruhezustand entriiekten Zellen in die Periode einer Umwandlungstatigkeit ein- 
getre~en sind. 

W/~hrend das Erscheinen der epithelioiden Zellen sich auf die ganze Randzone 
ausdehnt, vermehren sie sieh an den Stellen der erstmaligen Bildung, d. h. 1/~ngs 
der interfollikulhren Seheidew/tnde hnmer mehr, vereinigen sieh untereinander 
vermittelst der kurzen, dicken Protoplasmaverl/~ngerungen und ffthren so meist 
zu einem dem Retikulum der Marksubstanz ghnelnden Gebilde, das sich schlie61ich 
mit ersterem verbindet, in dasselbe ~ibergeht uud so ein hom ogenes, ununterbroehenes 
Ganzes bildet. Zwisehen den Masehen dieses ~Netzes fiaden wit jene Zellen, die 
in der Randzone keine so vollst~ndige Umwandlung erfahren haben ~de die andern 
und sieh ebenso wie die kleinen Zellen der Marksubstanz yon den kleinen Zellen 
der Rindensubstanz dutch eine geringe Vermehrung der Quantitat und der Kolora- 
bilitht des Protoplasmas sowie dureh eine dunklere und stgrkere F/~rbung des 
Kerns und eine grSl~ere Feinheit der ehromatinisehen Zeichnung unterscheiden. 

Ebenso wie die epithelioiden Zellen der Marksubstanz kOnnen aueh diese da- 
gegen sieh zu unregelmal~igen, sehleeht definierbaren ~Protoplasmahaufen ver- 
einig'en, in denen die einze]nen Zellen leiehter aus der Lage der immer deutlieh 
wahrnehmbaren Kerne als an den Umrissen ihres KSrpers erkannt werden kOnnen; 
doch kSnnen sie auch konzentriseh angeordnet sein and so neue H a s s a 1 sehe 
KSrperchen bilden. Infolge der progressiven Umwandlungsarbeit der Randele- 
mente der Rindensubstanz kommt also das stufenweise, sukzessive Umsiehgreifen 
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der Marksubstanz um die Follikel der Rindensubstanz zustande, dessert Ergebnis 
die Umwandlung des infantilen Strukturtypus in den zweiten yon mir im vor- 
stehenden besehriebenen Typus ist. 

Aueh in den naehfolgenden Phasen des Involutionsprozesses sind die epi- 
thelioiden Zellen die Elemente, die sozusagen die Hauptrolle spielen. Tats~ehlieh 
beginnt oft, sehon.bevor noeh die Umwandlung des Strukturtypus beendet ist, 
infolge Niedersehlags (naeh S e h a f f e r) yon Fett in den Zellen des Retikulums 
der Marksubstanz die Bildung jener Fettblasehen, die, fortw~hrend an Anzahl 
zunehmend, in die Marksubstanz eindringen, an ihre Stelle treten, die Follikel der 
Rindensabstanz vollst~udig isolieren und so die einen von den andern vSllig unab- 
h~ngig werden ]assen. Von der Falle der Parenehymelemente verdeekt, ent- 
ziehen sieh uns die ersten Phasen der Bildung der Fettbl~sehen sehr leieht, womit 
es natt~rlieh ziemlieh sehwer fallt, Genaueres t~ber diesen inneren Bildungsmeeha- 
nismus vorzubringen. Doeh hat es den Ansehein, als ob sie kleinen R~umen 
entspringen, die ~'on den Zellen, indem sie sieh zu Gruppen yon 2 oder hSehstens 3 
Elementen vereinigen und sieh auf einer Kreislinie anordnen, hervorgerufen werden 
und innerhalb deren sieh das Fett ansammelt, zu dessen Erzeugung auger den 
Zellen im Retikulum aueh die kleinen Thymuszellen beitragen. Bei den Gefrier- 
mikrotomsehnitten, die mit Sudan III behandelt, deren Hintergrund mit H~ma- 
toxylin gef~a'bt und die in Glyzerin eingebettet worden sind, babe ieh in der Tat 
fast best~ndig im KSrper aller dieser Elemente das Vorhandensein feinster Fett- 
trSpfe~hen beobaehten kgnnen, die dann yon der Zelle ausgestogen und in die 
Zwisehenr~tume ergossen werden. Auf diese Weise nehmen diese kleinen R~ume 
immer mehr an Ausdehnung zu, w~hrend ihr Umrig sieh immer mehr auf eine 
danne Protoplasmaverlangerung reduziert, mit der die Zellen, die sie begrenzt 
t~aben, versehoben und auseinandergezogen, wie sie sind, untereinander in Ver- 
bindung bleiben und so immer mehr die Eigentitmliehkeiten der vollst~ndig ge- 
bildeten Fettbl~sehen annehmen. Nieht selten jedoeh kommt die Ansammlung 
des Fettes such dadureh zustande, dal3 die RetiNdumze~len sieh direkt in wMdiehe 
Fettzellen verwandeln. Auf jeden Fall aber f~hrt, sobald die gauze Marksubstanz 
yon den Fettbl~sehen eingenommen ist, die Bildung dieser letzteren noeh an der 
Peripherie der Parenehyminseln, worauf die prhnitiven Follikel der Rindensubstanz 
reduziert sind, noeh !angsam fort. Sie nagen anf immer weiteren Streeken den 
peripherisehen Umrig an, yon dem sieh die tlandzone dureh die st'~rker gefarbten 
kleinen Zellen und die diese Zone bildenden ei~ithelioiden Zellen stark abllebt. 

Besonders hervorgehoben zu werden verdient jedoeh, dag, wenngleieh l~ngs 
des Randes der Follikel, sobald diese so isoliert sind, sieh noeh fortwfihrend neue 
epithelioide Zellen bilden, sieh doeh niemals oder fast niemals konzentrisehe H a s - 
s a 1 sehe Kgrperehen flnden lassen. Eine solehe Beobaehtung butte reich nun 
freilich veran[assen kgnnen, in Zweifel zu ziehen, dag die epithelialen Zellen in 
irgendeiner Weise an der Bildung der t t  a s s a 1 sehen KSrperehen teilnehmen 
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k6nnten, wenn die Neigung, die diese Zellen, sobald ihre Produktion in volle T~tig- 
keit eingetreten ist, an vielen Randstellen aufweisen, d. h. die Neigung, sieh zu ver- 
li~ngern und sich am Ende zuzuspitzen und so eine besondere, kennzeiehnende, 
spindelfSrmige Gestalt anzunehmen und sich bald zu langen B~ndern zu ver- 
einigen, bald unter leiehter volutenm~l.~iger Krtimmung ihres KSrpers, 
zu weiehen I-Iaufehen oder zu ordnungslosen Anh~ufungen obne bestimmte Ge- 
bilde, reich nieht vielmehr zu dem Gedanken gebraeht hfitte, d ~  der wirkliehe 
Grund der Bildung der konzentrisehen K6rperehen H a s s a 1 s in einem rein 
meehanisehen Faktor geNnden werden mtisse. Der Widerstand, den ihnen das 
umstehende Parenehym entgegensetzt, sobald die epithelioiden Zellen in grol~er 
Anzahl im volle~l Thym~sgewebe erzeugt werden, verhindert sie daran, sieh zu 
B~ndern zu verli~ngern und so einen grogen Raum einzunehmen, wie solehes an 
der Peripherie der Follikel der Fall ist, we sie, da das Parenehym fehlt, sieh frei 
ausbreiten kSnnen. Sie sind also dutch ebendiesen Widerstand dazu gezwungen, 
sieh urn sieh selbst herum anzusammeln, und zwar in einer Form, die wie die kreis- 
runde, sie in den Stand setzt, einen iiugerst minimalen Raum auszufitllen. 

Spi~ter verlieren dann sowohl die Zellen der t t  a s s a 1 sehen K~rperehen Me 
aueh die der B~nder und Randmassen an Klarheit; ihre Protoplasmen werden 
immer zarter und mehr eosinophil nnd hyalin. Ihre Kerne werden entweder 
diinner und l~inger, oder abet sie werden dicker, sehwellen an und werden wirklieh 
bliiseheiff6rmig, weniger deutlich und fiirbbar, his sie dann sehlieNieh vollstiindig 
versehwinden. Jede Zelle versehmilzt naeh und naeh zusammen mit dem K6rper- 
ehen, dem Band oder der yon ihnen gebildeten Anhiiufung. Da nun abet ihre 
Anordnung in den H a s s a 1 sehen K6rperehen nieht die geeignetste ftir den 
Nahrungsweehsel ist, so entarten sie leieht. Es beginnt diese Entartung beim 
zentralen Teile, das ganze KSrperehen sehmilzt allmi~hlieh vollstiindig in einen 
amorphen Zelldetritus zusammen. Die andern dagegen bilden das fibrSse oder 
hyatin-muk6se Bindegewebe, das die Bfisehel oder B~nder bildet, in denen man 
hie und da einige vereinzelte, verh'rte kleine Zellen oder einige granul6se Zellen 
vorfindet und in den Thymen des senilen Typus bier und da den Zusammenhang 
des areoliiren Fettgewebes nnterbfieht und dessert Bildung in vielen Fiillen ak- 
zidenteller pathol@seher Involution fast aussehlieglieh vorherrsehend ist. 

Ziehe ieh dann noeh in I{ec.hnung, dug man sehr h~tufig zu seben bekommt, 
wie epithelioideZellen, die sieh derart in kreisrunden Reihen ~nordnen, dal~ sie 
kleine Ri~ume zu erzeugen verm6gen, in denen rote Blutk6rperchen vorgefunden 
werden, nieht nut Bluthaargefal3e bilden, sondern aueh - -  naeh erfolgter Ver- 
diehtung und Sehiehtung um die sehon pri~existierenden gr(ifieren GefN3e - -  eine 
Htille, die wie ein Deekmantel die Wand derselben verdiekt, so glaube ieh nieht 
zu tibertreiben, wenn ieh behaupte, ohne weitli~ufig ztt ~'erden, dag alles das, was 
in der Thymus bleibt, wenn seine Involution vollst~tndig geworden ist, ein Er, 
zeugnis der Umwandlungstatigkeit der epithelioiden Zelten ist, fiber deren Ursprung 
ieh, Me mir seheint, sehon hinreichend gesproehen habe. 
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Ich w~re nun sieherlich zu keinem kompleten Studium der Involution der 
Thymus gekommen, wenn ieh, dureh die bisher vorgebraehten Tatsaehen und 
Beobaehtungen zufriedengestellt, an dieser Stelle das Wort ,,Schlug" geschrieben 
und so ein anderes Element t~bersprungen h~tte, das zwar ~del weniger zahlreieh 
in Erscheinung tritt, trotzdem aber ziemlieh bedeutungsvoll ist, d.i. die K6rn- 
chenzellen. 

S c h a f ~ e r gebflhrt das Verdienst, im Jahre 1891 in der Thymus eine Art 
KOrnehelLzelle entdeckt zu haben, die infolge der ganz besonderen Elekti~4t~t, 
die ihre KSrnehen ftir das Eosin haben, in den Eosinpr~paraten sehr deutSch und 
elegant absticht. Diese Zel]en, die H a m m a r trotz gegenteiliger Ansieht 
S e h a f f e r s ftir identisch halt mit der ersten Gruppe derjenigen Zellen, die 
W a t n e y im Jahre 1882 zum ersten Male bekannt maehte, besehrieb und zu 
klassifizieren versuehte, finder man best~ndig vor in den Thymen, die sich in der 
Vollkraft ihrer Entwicklung befinden, in den persistenten und hypertrophischen 
Thymen, und zwar neben den andern Zellen, die ieh bis hierher besehrieben habe. 
Da nun aber, wie dies in bezug auf alle andern Thymuszellen der Fall ist, ~iber 
ihre L*atur und Bedeutung die Anschauungen der versehiedenen Forscher noeh 
lunge nicht t~bereinstimmen und auch sie im Involutionsprozeg Bin besonderes Los 
haben, so hielt ieh es ffir angebraeht, meinen Beitrag nieht nut auf einfaehe Beob- 
achtungen zu beschr~nken, sondern sic wirklich in ihren Einzelheiten zu studieren. 

Naeh den Arbeiten, mit denen S c h a f f e r seine Entdeckung kundgab, 
wurden die eosinophilen Granulationszellen der Thymus erst im letzten Jahrzehnt 
genauer studiert. Die betreffende Literatur ist daher nieht sehr reich; die wenigen 
Autoren, die sieh mit ihnen beseh~ftigt haben, neigeu fast alle dazu hin, sic als 
wahre eosinophile Leukozyten zu betraehten. Einige yon ihnen gehen noch weiter 
und glauben, daf~ sic dem Blute und somit dem Mark entstammen, und legen ihr 
Vorhandensein in den Thymen gerade so aus wie das Bestehen vieler lokaler Eosino- 
philien mit oder ohne Bluteosinophilie, d. h. als den Effekt einer besonderen chemo- 
taktischen Eigenschaft, den auf diese Elemente gewisse im Organ sich bildende 
Substanzen ausfiben. Anh~nger einer solehen Idee ist 3/e n s i ,  der, sich auf die 
Theorie E h r 1 i c h s und L a z a r u s ' beziehend, glaubt, dug die Substanzen, 
welche in der Thymus die eosinophilen Elemente anzuziehen verm6gen, yon der 
Zerst0rung und Entartung der die H a s s a 1 schen KSrper bildenden Epithel- 
zellen herrahren. So sehr geistig durchdacht diese Idee nun auch sein mag, so 
seheint es mir, ganz abgesehen yon dem, was ich bereits fiber die Bildung der 
H a s s a 1 sehen KOrper gesagt habe und noch fiber deren Natur sagen werde, 
doeh nicht, dab man sie allein auf Grund der mikroskopisehen Beobaehtung ohne 
weiteres a.nnehmen kann. Ihr sehwacher Punkt liegt in dem Umstande, dab die 
eosinophilen Zellen fast vollstandig oder ganz und gar um die H a s s a l sehen 
KOrper herren fehlen, gerade da also, wo sic infolge der grOl]eren Konzentration 
tier positiven, ehemotaktisehen Substanz zaht~icher sein miigten. 
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Die eosinophilen Zellen liegen isoliert und zerstreut la.ngs des Follikelrandes 
in der Randzone, die als Umwandlungszone beim Fortsehreiten der Involution 
von so groger Bedeutung ist; ihr Lieblingssitz ist jedoeh um die dieken Kapillaren 
der 3/[arksubstanz, des interlobgren und interfollikul~ren Bindegewebes herum, 
wo sie zusammen mit roten Blutktirperehen, einkernigen Zellen und dem reich- 
lichen polygonalen Protoplasma, nieht granulSsem, spfirlieh basophilenProtoplasma 
zuweilen ziemlieh bedeutende und eharakteristisehe Herde bilden, denen t I u  t i - 
n e 1, R o g e r und G h  i k a sowie N a x i m o w eine wirkliehe myelogene 
Funktion zusehreiben und die sie in gewissen besonderen Krankheitszust~nden, 
wie bei Infektionen im allgemeinen, bei Tuberkulose und Syphilis, far fahig hielten, 
sieh in wirkliehe, wahre, heterotopisehe, hgmatopoietiseh funktionierende Knoehen- 
marksinseln umzuwandeln, gerade wie seine Adventitiaherde, die h~tufig im Binde- 
gewebe aller Organe vorkommen, in gewissen pathologisehen Zustgnden Myelo- 
zyten und Erythroblasten erzeugen kSnnen ( P a p p e n h e i m,  S e h r i d d e ,  
W i n d e n r e i e h ,  N ~ g e l i ,  S a c e r d o t t i  und F r a t t i n i )  und deren 
myeloide Umwandlung bei der angeborenen Syphilis ( N a g e 1 i ) ,  bei Leuk- 
amie ( N ~ g e 1 i und S e h m i d t ) und bei allen Prozessen beobaehtet worden 
ist, bei denen eine aktive Reparation eines Blutverlustes eingeleitet wurde, somit 
bei den An~mien ( 3/i e p e r ,  It e i n e e k e ) und noeh bei versehiedenen In- 
fektionen ( D o m i n i e i ), bei andern tO'ankheiten ( A s k a n a z y ). Experi- 
mentell wurde sie bei der Niere naeh Unterbindung ihrer starken Gefg6e zum ersten 
Male yon S a e e r d o t t i  und F r a t t i n i  und dann aueh yon P o s e h a -  
r i s k i und M a x i m o w erhalten. 

Wenn ieh nun aueh anerkenne, dag die eosinophilen Zellen der Thymus in 
bes0nderer Weise von den perivaskularen Zentren herrt~hren, in denen sie am zahl- 
reiehsten sind, so geselle ieh mieh doeh N g g e 1 i ,  W a r t ,  L 5 w bei, die der 
Thymus im allgemeinen und diesen Herden im besonderen eine leul~ozytogene 
Funktion wenigstens unter normalen Verhaltnissen abspreehen, da, wenn aueh 
einige diese perivaskulgren Herde bildenden Zellen an einige Elemente des Xnoehen- 
marks erinnern k6nnen, ieh doeh bei den so zahlreiehen yon mh" untersuehten 
Thymusdrt~sen niemals, aueh nieht bei der Thymus einer an myelogener Leukgmie 
verstorbenen Frau, irgend etwas zu beobaehten vermoehte, was mir erlaubt hgtte, 
ihnen eine wirkliehe leukozytogene und h~matogene Funktion zur Last zu legen; 
meiner Ansieht naeh sind die eosinophilen Zellen allein nieht imstande, ihre Existenz 
zu bekr~ftigen. Vor allem gelangen von diesen perivaskularen Inseln nut eosino- 
phile Elemente zur Vollendung, und wie N g g e 1 i sehr riehtig sagt, kommt die 
exklusive Oberhand einer einzigen Form niemals bei der wahren Markbildung 
vor. Zweitens, und darauf bestehe ieh in besonderer Weise, dt~rfen diese Elemente 
ihrer morphologisehen Eigentt~mliehkeiten wegen absolut nieht mit den wahren 
eosinophilen Leukozyten mit polymorphem Kern identifiziert warden. Ihre aul3er- 
ordentlieh versehiedenen Dimensionen, wie solehe bei den wahren eosinophilen, 
im Nut  zirkulierenden Elementen nieht beobaehtet werden, ihre Granulationen, 
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die feiner, dichter, zarter und quantitativ unbestandiger sind als die der eosino- 
philen vielkernigen Elernente, lassen die Identitat dieser beiden Zellformen schon 
an und fiir sich zweifelhMt erseheinen; das einzige, was sich somit bei beiden 
identisch vorfindet, w~ire die ehrornatisehe Reaktion ihrer Kerne. Die entsehei- 
dendste morphologische Differenz bildet jedoch vor allem der Kern: die eosino- 
phi]en Elernente der Thymus sind alle einkernig, der Kern liegt fast immer in der 
Mitte tier Zelle und weist nut hie und d~/eine leieht exzentrisehe Lage auf, meist 
ist er kreisrund, zuweilen zweilappig und erseheint in bezug auf seine Dirnensionen 
und das stral~enartige Aussehen seiner chrornatinisehen Zeiehnung identiseh rnit 
dern Kern der kleinen Thymuszellen, mit denen sowohl die eosinophilen Zellen, 
die l~ngs der Follikelr~nder zerstreut liegen, wie aueh die eosinophilen Zellen, die 

d i e  perivaskul~ren tterde bilden, ganz bestimrnt in einer Ursprungsbeziehung 
stehen. Ieh stiitze diese Ansicht jedoeh nieht allein auf die morphologisehen Eigen- 
tarnlichkeiten des Kerns, denn sieht man aufrnerksarner zu, so wird man tatsachlieh 
entdeeken, da~ ~dele dieser Zellen, welehe, naehdern sie sieh dutch die Randzone 
hindureh nieht so sehr verandert haben - -  wie ich vorstehend anft~hrte --, in den 
Maschen des in der Marksubstanz yon den epithe]ioiden Ze]len gebildeten Netzes 
zerstreut liegen bleiben - -  und dies rnit Vorliebe, wenn sie sieh in der N~he eines 
gr6~eren Gef~]]es befinden --, naeh und naeh sich mit feinsten, punkt~hnliehen 
K6rnehen ffdlen, wabrend ihr Protoplasrna irnmer reiehlicher wird und so sehliel~lieh 
in einigen Elementen ziernlich bedeutende Dirnensionen erlangt, die dann eine 
gro~e Ahnliehkeit rnit den wahren eosinophilen ~Iarkzel]en bekommen. Meine 
Pr~parate spreehen eine zu deutliche. Spraehe, indern sie rnir die versehiedenen 
Ubergangsformen yon einer Zellforrn zur andern darbieten, als dal~ ich in bezug 
auf denhistologischen Ursprung der eosinophilen Zellen der Thymus nochirgendeinen 
Zweifel haben k6nnte; sie sind niehts anderes als derart differenzierte Thyrnuszellen. 

Im tibrigen ist tier histoide Ursprung der Zellen mit eosinophilen K6rnchen, 
die sich in den Geweben vorfinden kSnnen, einerseits yon N ~ g e 1 i bek~rnpft 
worden, der sie immer ft'tr Zellen h~matisehen Ursprungs halt, anderseits yon vielen 
Autoren verrnutet und akzeptiert werden, wo es sich urn gewisse lokale Eosino- 
philien handelt, die vorwiegend dutch einkernige Z ellen hervorgerufen sind und 
zuweilen yon einer allgemeinen Bluteosinophilie begleitet sind. In bezug auf die 
]okale, dureh intraperiton~ale lnjektion yon Teeintoxin hervorgerufene Eosinophilie 
nirnrnt P 6 s e h e r ohne weiteres die histoide Produktion dieser Zel]en an, be- 
senders der einkern~gen, und grtindet diese Idee auf den Befund yon histoiden 
Myelozyten, die er yon den Endothe]ien und Lyrnphozyt~n ableitet. Aueh 
S t a u b 1 i ist f~ir die Bildung yon histoiden Markzellen. M o s m y und H a r - 
v i e r bringen bei dern yon ihnen beschriebenen Falle yon Meningitis die ein- 
kernigen, eosinophilen Elernente oder solehe mit zwei- oder dreilappigern Kern in 
eine Ursprungsabhangigkeit yon den im ~eningenexsudat sieh befindliehen Lymph- 
zel]en. V i d a 1 fand bei einer ]rn Laufe der B r i g h t  sehen Krankheit vorge- 
kornmenen exsudativ-fibrin6sen Pleuritis nicht nut eine Eosinophilie des Blutes, 
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sondern auch eine solehe der Pleura, der Lungen, der.Pfortader-Gallenkanalraume 
und des ganzen Blutbildesystems: Milz, Lymphganglien und Knoehenmark, 
Distrikte, die sieh ira Zustaade lymphoider ~etaplasie befanden. Er vertritt des- 
halb die Ansieht, dat] diese eosinophilen Elemente, die dureh einen eiazigen runden 
oder zweilappigen, nur ganz ausnahmsweise dreilappigen Kern gekennzeiehnet 
sind, HerkSmmlinge yon den Lymphozyten sind, und halt dies far eine reine 
Histoeosinophilie. ig a x i m o w  hat in seiner Arbeit tiber die postembryonale 
Entwicklung yon myeloidem Gewebe in der Niere festgestellt, dal3 die myeloiden, 
eos~nophilen und pseudoeosinophilen Zellen direkt yon den groSen Lymphdrtisen 
herkommen., die ~hrerseits ihren Ursprung yon den mittleren und kleinen Lymph- 
drtisen abIeiten; genau ebenso setzt er auch das Abkommen der eosinophilen Zellen 
der Thymus lest. 

Da dann andererseits diese Zellen in allen Geweben, wo die Lymphelemente 
vorherrsehen, als Lymphdr/isen, Gewebe mit entztindlieher Infiltration, in jungen 
Neubildungs-nnd Vernarbungsgeweben, somit also i n  Graaulationsgeweben im 
allgemeinen aufgefunden werdea, ist der Gedanke nieht unbereehtigt, dag es sieh 
da nicht um ein zufalliges Zusammentreffen handelt, sondern dal3 zwisehen den 
beiden Zellformen wirklieh eine derart intime Verwandtschaft bestehe, da$ man 
diese Zellen mit A r n o 1 d ftir ein besonderes Gepr~e halten kann, das unter 
besonderen Verhaltaissen die lymphoiden Elemente anzunehmen verm~gen. 

Ztun Sehlnsse kommend, erklare ieh also die eosinophilen Zelten der Thymus 
hamatogener tterknnft und nieht medullarer. Sie sind lokalen Ursprungs und 
infolge ihres Ursprungs und ihres morphologisehen Geprages kSnaen sie aieht 
mit den eosinophilen Leukozytea identifiziert werden, sondern sind als Th~nus- 
zellen zu betraehten, die sieh in besonderer Weise differenziert haben. Ihre Gegen- 
wart in dieser Drase bereehtigt - -  Me ieh bereits erwahnt habe - -  arts jedoeh trotz- 
dem nieht, der Thymus selbst irgendeine myelogene Funktion zuzusehreiben. Die 
ftamatopoiesis ist, wenigstens unter normalen VerhNtaissen, keine Funktion dieses 
ONans im extrauterinen Leben. Sowohl ftir die eosinophilen Leukozyten wie 
aueh ftir die roten Blutkt~rperehen mid jede andere multinukleare Form ist nattirlieh 
immer bei normalen VerhNtnissen die einzige und wit!cliche Ursprungsstelle, wie 
aueh E h r 1 i e h behauptet, im Knoehenmark zu suehen. Es Mll mir da.her 
angebraeht erseheinen, die Sehltisse zu zitieren, zu denen H e r m a n n und 
T o u r n e u x gelangt sind: ,,Quant/~ sa fonetion h6matopoetique, on s'appuie, 
pour ?admettre, sur les analogies de structure qu'offre le parenehyme thymique 
avee eelui des ganglions lymphatiques, plut6t que sur des observations direetes 
bien d6monstratives. Or, nous avons dej~ fair remarquer pr6e6demment que ees 
analogies sont bien loin d'6tre aussi completes qu'on pourrait le eroire en lisant 
eertaius auteurs." 

Dieselben chrom0philen Eigenschaften, die eosinophile KSrnehen und Erythro- 
zyten besonders dana besitzen, wean sie mit Eos~n enthaltendea Farbmischungen 

2* 
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behandelt werden, waren schon H a y e m ,  K 1 e i n ,  P o u c h e t verd/tchtig 
and haben sie vermuten lassen, dal~ die eosinophilen KSrnehen in Beziehung 
stehen kSnnten mit den Erythrozyten oder mindestens mit dem Hhmoglobin und 
seinen Derivaten. Ein solcher Verdacht war um so mehr begriindet, als P r z e - 
w o s k y ,  L 5 w i t und andere zuweilen innerhalb der KSmehen eine~positive 
Eisenreaktion erhalten batten. Anderseits wurde die Gegenwart zah]reicher eosiao- 
lohilen Zellen in den h/~morrhagischen Herden und h~morrhagisehen Infiltra- 
tionszentren benaehbarter Gegenden, besonders in der Gegend der Pleuren yon 
K l e i n ,  W i d a l  and R a v a n t ,  B o r y o n  und C a d e ,  B o u r n e t  u.a.  
beobaehtet, w/~hrend experimentell eine Zunahme von eosinophiien KSrnehen in 
denLeukozytenvon H a r d y  und L e n - B o o n - K e n g ,  yon C a r r i e s  bei 
den FrSschen, yon S t a s s a n o bei den 3Ieersehweinchen mittels Blur- and 
H/~maglobininjektionen erhalten worden ist. Ferner bringen auch die Arbeiten 
A n d r 6 and C o u r m o n s Beriehte fiber Fglle yon Eosinophilie bei versehiede- 
hen Krankheiten naeh Behandlung mit hgmolytischen Seren. !~ieht nut auf Grund 
dieser Tatsaehen, sondern auch gest~itzt auf das Resultat eigener experimentelier 
Versuche vertreten besonders W e i n d e n r e i e h u n d  S t s c h a s t n y i ebenso 
wie B a c h a r o w ,  F r e i b e r g ,  T e t t e n h a m e r ,  H a r m s e n ,  W a r -  
t h i n ,  L e w i s  Z e t s c h m a n n ,  F u c h s ,  A n n a  S a l t i k o w  fiber- 
zeugt die zum ersten Mal von H o y e r vorgesehobene =A_nsicht, dab die eosino- 
philen Elemente als Ze]Ien zu betrachten sind, die in sich phagozytgr Erythrozyten- 
fragmente aufgenommen haben. Vermittelst intraperitongaler Injekt.ion gekernter 
toter BlutkSrperchen (G/~nseblut) konnte S t s e h a s t n y i beim Meersehwein- 
ehen irn Protoplasma einkerniger Leukozyten des Bauehfellexsudats das Auftreten 
eosinophiler KSrnchen feststellen, die Verfasser angesichts ihrer LSslichkeit in 
Essigsgure in Beziehung bringt mit den injizierten und naeh und naeh yon diesen 
Zellen phagozytierten Erythrozyten. 

Wo]lten ~dr dieser Auslegung der eosinophilen KSrnehen folgen, so kSnnten 
wir die eosinophilen Thymusze]len ffir Thymuszellen halten, die in sieh Fragmente 
yon zerfallenen roten BlutkSrperchen aufgenommen haben. Zugunsten dieser 
Vermutung sprechen zweifdlos verschiedene Umst~nde, w/~hrend andrerseits 
H a m m a r sie energiseh bek/~mpft, und zwar auf Grund der Versuehe R u d -  
b e r g s und derjenigen J o n s o n s and fiberdies darum, weil sie weder die LSs- 
liehkeit noch die starke Liehtbrechung des Hamoglobins resp. des h~moglobini- 
sehen Pigments besitzen; er h~lt alle diese amorphen oder kSrnchenfSrmigen 
Massen, deren h~moglobinisehe l~atur yon W a t n e y ,  A f f a n a s s i e w ,  
H e r m a n n  m~d T o u r n e u x ,  N u B b a u m  und M a c h o w s k i b e h a u p t e t  
and versiehert worden ist, far Detritus, tier bei der Entartung der Retiknlumzelle 
ilbriggeblieben ist. Ist man nun auch nicht imstande, mit Sicherheit zu entseheiden, 
ob man der Thymus eine h/~molytisehe Funktion zuschreiben kann oder nicht, 
die derjenigen/~hnelt, die mall ftlr die Bluflymphdrtisen annimmt, so kann doch 
nicht geleugnet werden, daft die eosinoplfilen Zellen, die um die H a s s a 1 schen 
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KSrper herum, w0 die Zelldetritusmenge am grS~ten ist, sparlich vertreten sind 
oder vollstandig fehlen, in Ubereinstimmung mit dem, was P r z e w o s k v ,  
S t C l t z ,  B e r g o n z i n i ,  S a l t i k o w ,  F e d e r o w i c z  beivielen Tumoren 
und auch bei der Thymus festgestellt haben, wie ich bereits erwahnt babe, sieh 
um die Gefal~e herum in bes0nders reicher Anzahl und zu Herden vereinigt vor- 
finden, also gerade an der Stelle, wo die freien roten BlutkSrperehen reiehlieher 
als anderswo anzutreffen sin& Pare Gegenwart im Parenchym der Thymus ist zu 
bestandig und ihre Verteilmlg zu regelma~ig, als da~ man sic immer, wie H a m - 
m a r will, ft'Lr den Effekt kleiner, durch postmortale Manipulationen am Organ 
bewirkter Blntergiisse halten kSnnte. Zweitens babe ieh, wenngIeieh mir auch 
eine positive Eisenrea.ktion mit den eosinophilen KSr~ehen nie gelungen ist, doch 
immer in dem Thymusparehchym wenn aueh sparliches Pigment angetroffen, 
das auf die Berliner Blau-Probe positiv reagiert. Das negative Reaktionsergebnis 
der K6rnehen ist t~brigens noeh kein gent~gendes Moment ft~r die I~Ialtlosigkeit 
der Theorie yore erythrozytaren Ursprung der eosinophilen KSrnehen, denn sie 
sagt uns ja noeh 1fieht, dal3 diese KSrnehen wirklich eisenlos sind, weft die Ver- 
bind angen dieses Metalls mit den Albuminen und andern organisehen KSrpern 
dureh die Berliner Blau-Reaktion nieht angezeigt werden ( S e h m o r 1 ). Farbte 
ieh schlie~lich yon fixierten und in Paraffin gebetteteu Staeken herrt~hrende Thymus 
sehnitte mit Sudan III und dann wiederum mit H~motoxytin, wie man bei den 

fl'isehen Sehnitten zur Farbung des Fetts vorgeht, so konnte ich beobaehten, da~ 
sowohl die roten BlutkSrperehen wie die eosinophilen K6rnchen Sudan III an- 
nehmen und damit beide dieselbe braungelbe Farbe darbieten, die ganz versehieden 
ist yon dem Hellstrohgelb und versehossenen Gelb, das mit derselben Methode 
der Zellendetritus wahrnehmen last, auf dem viele H a s s a 1 sehe KSrperchen 
reduziert sind. Mit den P a p p e n h e i m sehen Misehungen, Neutralrot und 
Methylgrt~n bleiben diese K6rnehen sowie die Erythrozyten farblos und treten 
dutch ihren Glanz und ihre starke Lichtbreehung in dem KSrper der sie enthalten- 
den Zellen stark hervor. Mit diesen beiden Verfahren kann man indes beobachten, 
da~ das gesamte Protoplasma dieser Zellen und besonders das der diekeren uud 
den Gef~l~en naherstehenden oft eine ockerblal3gelbe Farbe darbietet, ahnlieh, aber 
weniger intensiv als die nati~rliehe Farbe, die wir bei den in den Gef~l~en befindliehen 
roten Blutk6rperehen wahrnehmen. ~3berdies lassen sieh sowohl innerhalb der 
Gef~13e wie aueh unmittelbar aul~erhalb derselben einzelne Erythrozyten naeh- 
weisen, deren Masse so aussieht, wie wenn sie in feinste KSrnehen zersti~ekelt 
ware, die bei Liehteinfall eine starke Refraktion erwerben, ohne ihre oekerblal]gelbe 
Farbe einzubtil3en. Diese KSrnchen erinnern nun in Aussehen und Form so stark 
an KSrnehen der eosinophilen Zellen, da$ man in vielen Fallen im Zweifel bleibt, 
ob man sieh einem derart ver/~nderten roten BlutkSrperchen oder nicht eher dem 
Fragment einer dicken eosinophilen Zelle gegenitber befindet , die nur zum Tei[ in 
den Schnitt eingetreten ist. 

Die St~rke und AbtSnnng der roten Farbe, die das Eosin den Kfrnehen der 



22 

eosinophilen Zellen verleiht, sind nicht immer dieselben, sondern schwanken von 
Zelle zu Zelle innerhalb ziemlieh welter Grenzen und lassen eine gro6e Skala ver- 
sehiedener FarbenSt~rke und FarbenabtSnungen erkennen, die yon dem Hellrot 
der den Gef~en am n~ehsten liegenden Zellen bis zum Dunkelblutrot der Zellen 
geht, die vereinzelt die perivaskulhren Her@ verlassen und sieh im umliegenden 
Parenchym verloren haben. Diese Versehiedenheiten zeugen, zusammen mit der 
purpurroten ins Violette gehenden Farbe, welche in den mit G i e m s a seher 
Mischung gef~rbten Pr~paraten yon denjenigen K6rnehen angenommen ~5rd, die 
mit den andern yon mir gebrauehten Mischungen imstande sind, das Pyronin und 
das I%utralrot zu fixieren, zweifellos, wie A r n o 1 d urteilt, yon physisch-ehemi- 
schen Ver~nderungen, die versehiedenen Entwicklnngsphasen dieser Granulationen 
entsprechen, deren letzte die vollsthndige Umwandlung ih~'er Reaktion w~ire. Die 
K6rnchen dieser Zellen werden nach und nach aus eosinophilen zu wirklich baso- 
philen, naehdem sie noch zuvor ein Stadium haben, in dem sie metaehromatiseh 
die basischen Anilinfarben fixieren. Damit ist die Erklarung gegeben, weshalb 
bei den Thymen, bei denen eine Substanzverminderung des Parenehyms sehr 
offenbar ist, die hervorgetretene gradweise Verminderung bis zum vo]lst~ndigen 
Schwund der eosinophi!en Zellen sieh in einem ganz auff~lligen Gegensatz be finder, 
mit dem Erseheinen und de~' fortschreitenden Zunahme gewisser Zellen, die in 
den nach dem P a p p e n h e i m sehen Verfahren und besonders mit der .Neutral- 
rot-i~Iethylgrtin-Mischnng gef~rbten Pr~paraten sehr deutlieh hervortreten, da ihr 
Protoplasma yon KSrnchen, die, mit Pyronin oder Neutralrot gef~rbt, eine mehr 
oder weniger gl~nzende rote Farbe annehmen, so vollgestopft ist, da6 sie den Kern 
vollstandig oder fast vollstandig verdecken, der sich iibrigens morphologisch genau 
so darbietet wie der der kleinen Thymuszellen. Diese Zellen mit basophilen KSrn- 
chert bfiden niemals ~drkliehe Herde, sondern werden isoliert und iiberatt im Paren- 
chym und besonders zahlreich an den Follikelrhndern wahrgenommen, wo die in- 
volutiven Umwandhmgen im Gange sind. Was sie besonders kennzeichnet, ist ihre 
nicht feste noch konstante Form, denn bald erscheinen sie als Polyeder oder in 
Kreisfol~n, bald sind sie eif6rmig, spindelf6rmig oder bandfSrmig, l~eben diesen 
fehlen auch fast nie ein oder mehrere Protoplasmafortshtze, die wie ausgestreckte 
leieht gekriimmte Arme dreinsehauen und den Pseudopodien der amSboiden Zellen 
~hneln. Diese mobile Zelien, Wanderzellen, die mit t~tiger Eigenbewegung und 
unter fortw~hrender Ver~nderung der Form und der Lagerung ihres reichliehen 
Protop]asmas best~ndig dnrch die Zellinterstitien hindureh von einem Punkt znm 
andern ziehen und mis das letzte definitive Bild liefern, auf das die eosinophilen 
Zellen nach langsamer, gradweiser Verhnderung in der Reaktion ihrer KSrnehen 
hinauskommen. 

Mehr noch diese Um~vandlungen als die von H a m m a r angef~ihrten Griinde 
lassen die Grundlage der gypothese vom erythrozyt~en Ursprung der eosinophilen 
Granulationen wankend und unsicher werden. Tatsgchlich mti6te man, wenn man 
niCht A r n o 1 d vollstandig reeht geben und so die Granulationen als die proto- 
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plasmatische Struktur dieser Zellen erg~nzende Bestandteile auffassen will, dem 
Gedanken sich niihern, da6 das Hiimoglobin oder irgendeines seiner Derivate bei 
langem Verweilen im ZellkSrper sieh deral~ige Eigenschaften und Funktionen 
anzueignen vermSge, da6 dadurch den Zellen, die es eingeschlossen haben, ein 
ganz besonderes Geprage, Aussehen und Bestimmung erwaehsen k6nne. Diese 
Eigenschaften und Funktionen, deren Existenz, wenn sie uns auch nicht bekannt 
ist, doch mit Recht vermutet und abgeleitet werden kann aus dem Verhalten dieser 
Granulationen gegeniiber den Untersuchungsmitteln, fiber die wit heute verftigen. 
K6nnen diese Umst~inde nu/1 aber uns den Beweis ffir die Wahrheit einer solchen 
Vermutung liefern ? 

Ieh mOehte nun, eine gegenteilige Stellung einnehmend, darauf hinweisen, 
daft gerade in jener ~Netlgeborenenthymus, die ieh im Vorstehenden bereits be- 
sprochen habe, in der NiChe der perivaskuli~ren Herde und auch an ihnen fernliegen- 
den Stellen in den nach G i e m s a hergestellten Pri~paraten oft feinste KOrnchen 
sichtbar wurden, von denen einige glanzend und farblos, andere rosarot gefarbt 
waren, wieder andere in einem lebhafteren Rot erschienen, extrazellular zerstreut, 
ziemlieh ordnungslos im Bindegewebe und in dem dfinnen, den Boden des Pr~- 
parates bildenden ttintergrund frei lagerten, lhre s mit den KSrnehen 
der eosinroten Zellen fiel mir ganz besonders auf, undes fiel mir auch gar nicht 
sehr schwer, sie mit ihaen vollauf zu identifizieren, denn nut selten fehlen an diesen 
Stellen Thymuszellen, die in sich einige dieser KSrnehen aufgenommen haben, 
neben Zellen, die damit schon vollauf angeffillt sind. Die eosinophilen KSrnehen 
haben also einen extrazelluli~ren Ursprung, da ich aber deren :Natur, Ursprung 
und tterkunft nicht genauer anzugeben vermag, so kann ich ebensowenig behaupten, 
irgendeinen Umstand beobachtet zu haben, der die Vermutung, da] ni~mlieh 
die roten BlutkSrperchen und das Hamoglobin an der Bildung der extrazelluli~ren 
K6rnchen teilnehmen, wenn nieht unzweifelhaft, so doch zum mindesten behauptbar 
werden liel~e. Sei nun d~r Ursprung dieser Kerne, ~de er wolle, so geben uns auf 
jeden Fall die eosinophilen Zellen der Thymus immer das erste Bild, das mit der 
Anfnahme die KSrnchen bei Beginn der Involution der Thymus einige ihrer Zellen 
annehmen, die, imLaufe der Involution selbst versehiedene Phasen durehlaufend, 
sich in jene kurz zuvor beschriebenen dicken Wanderzellen mit basophilen Granula- 
tionen mnwandeln, deren Bewegliehkeit wahrscheinlich mit einer phagozytiiren 
Funktion zusammenhangt. 

Ieh sehe ab yon dem Studium der Frage, ob die im allgemeinen ziemlieh gro6en 
hyalinen Zonen, die, yon Thymus zu Thymus ganz versehieden hi~ufig auftretend, 
zuweilen lgngs der Follikelrander angetroffen werden, bald einzeln, bald zu Gruppen 
yon je 2 oder 3, wie Kanonenkugeln aufgetfirmt, die ausgiebig mit Methylgrtin 
und Methylblau gefiirbt, weder eine Eisenreaktion abgeben noeh eine Jodreaktion 
bei Anwendung der W e i g e r t - G r a m schen Methode, sieh auch mit Sudan III 
nicht fi~rben, dagegen genau wie das Myelin das nach W e i g e r t - B e n d a ver- 
wandte I-Iiimatoxylin fixieren, yon der Sehwelhmg und dem gleichzeitigen ttyalin; 
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werden des Kerns einiger Plasmazellen herrahrte oder ob man nieht vielleieht ihres 
Ursprungs wegen mehr Wert auf die roten BlutkSrperehen ]egen soll, wozu reich 
einige besondere Umst~nde ver]eiten mSchten. Die Bildung dieser hyalinen 
Sphgren, die aueh fehlen kSnnen, ohne da{.~ dadurch der Involutionsprozel~ ein 
anderes Gepr~ge oder eine andere Richtung anzunehmen hat, kann man als ein 
Epiph~tnomen zweiten Wertes hinstellen, das, wie jene paranuklegren KSrnehen, 
die bald mit Neutralrot, bald mit Methylgriin gef~rbt werden, zu zweien oder h6ch- 
stens zu dreien zuweilen den Kern der Zellen flankieren, die sieh spindelfSrmig 
verlangern, besser den Stoff einzelner getrennter Untersuehungen bildet als far 
diese Arbeit, an deren Ende ieh somit angelangt bin. 

Die Besehreibungen, die ]nit nur leichten Unterschieden naeh und nach yon 
K O l l i k e r ,  H i s ,  B e r l i n ,  H e n l e ,  W a t n e y ,  W a l d e y e r ,  R e -  
n a u t ,  S u l t a n ,  L o e h t e ,  G o o d a l ,  } I e r m a n n  und T o u r n e a u x ,  
C a p o b i a n c o ,  M i e t e n s ,  H a m m a r  u.a. gegebenworden sind, halten 
an der Ansehauung lest, dal] das perilobulare und perithymale Bindegewebe, 
wuehernd und sieh mit Fett bereiehernd, in die versehiedenen Lappen eindringt, 
ihre normale Anordnung zerstOrt und den Platz entreil~end an Stelle des thymalen 
Gewebes tritt, das passiv bleibt und  ohne Widerstand fiberwunden, verjagt und 
zerstOrt wird, und assimilieren so den ganzen ThymusinvolutionsprozeB einer reinen 
und einfachen Zirrhose. Nach dem synthetischen Begriff, zu dem sie ftihren, und 
den Veranderungen der Strukturarehitektur der Thymus und den feinen Zellmodi- 
fikationen, die ieh im Vorstehenden, soweit es mir mOglich war, Schritt f~ir Sehritt 
zu verfolgen versucht babe, ist die Involutionserseheinung als das Ergebnis einer 
aktiven und langsamen T~tigkeit, die aIlm~h]ich in allen Thymuselementen vor 
sieh geht, bedeutend verwiekelter als ein Zirrhoseprozeg und setzt sieh in seinem 
sehematisehsten Wesen aus der Bildung von Fettblasen, Bindegewebsbgndern und 
anderseits aus der Bildung basophiler, kOrniger Zellen und wandernder Phagozyten 
zusammen, und zwar dureh direkte Umwandlung der eigent]ichen Elemente 
der Drt~se, in denen wir auf Basis klarer und logiseher Deduktion nichts aaderes 
als nieht differenzierte Bindegewebselemente erblieken @rfen, die nieht nur zu 
vergleiehen, sondern zu identifizieren sind mit den Lymphzellen, die sieh in den 
kleinzelligen Infiltrationsherden befinden und wahrend ihres Lebens langsam die 
ihnen eingegebene Eigensehaft entwiekeln, sieh zu differenzieren und Bindegewebe 
zu bilden. 

Nioht auf Grund eigener entspreehender Studien und Untersuchungen, sondern 
mit Bezug auf das, was andere Forseher berichten, die die embryologische Thymus 
eingehender untersucht haben, mOchte ieh bemerken, dal] wenn man von einer 
Zirrhose oder wenigstens yon einem analogen Proze6 sprechen will, man die In- 
volution, so wie wit sie im extrauterinen Leben studieren und beobachten, als 
letztes Bild eines Prozesses ansehen, dessen Beginnen welt entfernt in der Ent- 
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wieklungsgesehiehte der Thymus gesueht werden mull, d. h, als eine Organisation 
des lymphoiden Elements, das die primitive epitheliale Thymus infiltriert und in- 
vadiert, sie zerst6rt und sieh an ihren Platz setzt. Gegen diese Auslegung, die so 
Viele Umst~nde als wahr erseheinen lassen, kann man nieht mit der ziemlieh groften 
Langsamkeit ins Feld ziehen - -  wie solehe bei der Organisation der gewShnliehen 
Zirrhosen oder entzi~ndliehen Infiltrationsherde nieht beobachtet wird --, mit 
der dieser ganze Zyklus yon Erseheinungen vor sieh geht, die zur kompletten in- 
volution tier Thymus fiihren. Wir miissen bedenken, daft die Kr. aft, sieh umzu- 
wandeln und zu differenzieren, i~ber die das Lymphelement in latentem Zustande 
verffigt, den Antrieb zu ihrer Ent~eklung aus dem Leben des Elements selbst 
sch6pft. Es transformiert sieh beim Altern! Bei den Zirrhose- und entziindliehen 
Infiltrationsherden treibt der Erreger, der die Zirrhose oder Infiltration hervorruft, 
wenn er nieht zu stark ist, die lymphoiden Elemente zu einer gr6fteren, st/~rkeren 
Lebenst~tigkeit an, vereinigt sieh mit dem physiologisehen Reiz und reizt sie als 
Uberreiz zu einer rasehen Verwandlung, genau so, wie die histologische Umwand- 
lung der Thymuszellen, Me Mr gesehen haben, sieh bei allen allgemeinen Krank- 
heitszust~nden, die wir zu Beginn dieser Arbeit erwahnt haben, besehleunigt, 
Krankheitszust~nde, die auf die Thymus rt'tekwirken und ihre Evolution raseher 
bewirken. Nieht geringes Interesse kSnnte hier wohl die Frage bieten, die mit 
den vorstehenden Betraehtungen im Zusammenhang steht, ob n~tmlieh in jedem 
dieser Elemente sehon ihr sp~teres Sehieksal liegt, so dag bei der Umwandlung 
unvermeidlieh das eine das Gepr~ge einer Fettzelle annimmt, das andere dagegen 
sieh in eine fibrSse Zelle oder in eine Wanderzelle mit Wueherungen verwandelt. 
Ha!re ieh mieh nun an die sehon yon einigen andern Autoren angeftihrte Tatsaehe, 
die ieh bei dem Studium meiner Thymen bestatigen konnte, daft namlieh bei der 
pathologisehen, dutch Zelltransforms be.~ehleunigten Involution der Thymus 
[ibrSses Bindegewebe die Oberhand gewinnt iiber das Zellgewebe, wie bei der lang- 
samen physiologisehen Involution, so seheint mir der Gedanke logisch, da6 die 
Elemente der Thymus keinen festen Weg einsehlagen, sondern yon besonderen 
Verh~tltnissen, die wahrseheinlieh dem Milieu eigen sind, abhangen, wenn es sieh 
datum handelt, sieh ftir die eine oder die andere Gestaltung zu entseheiden. 

Die Zelltransformationen, die alles zusammengenommen zur Involution der 
Thymus ffihren, haben somit eine desto grtil~ere Bedeutung insofern, als sie uns 
nieht nut in die Lage setzen, uns histologiseh Vorkommnisse zu erkl~ren, die die 
tfigliehe Erfahrung sehon seit langem als vorhanden festgestellt hat, sondern aueh 
an und far sieh ohne Mithilfe der yon It a m m a r gegebenen Daten sehr klar und 
entsehieden die Frage yon der histologisehen Natur der Thymuselemente beleuehten, 
um die sieh die Anh~nger der Theorie der Transformation und der Theorie der 
Pseudomorphose noeh streiten, Theorien, die so bekannt sind, daft ieh es mir er- 
sparen kann, bier nfiher darauf einzugehen. 

EsmSgen n~n S t S h r ,  G a m b u r t z e f f ,  D u s t i n ,  H a r r y  M a r -  
e u s,  C h ~ v a 1 u. a. dart'lber denken, wie sie wollen, auf jeden Fall ist die 
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Thymus im extrauterinen Leben ein reines BindegewebsoNan. Ebenso binde- 
gewebiger Natur sind ihre ldeinen Zellen, ebenso die epithelioiden Zellen, die 
H a s s a 1 sehen KSrper und die aus diesen abkommenden granulSsen Zellen. 

Das ist der logisehe Sehlult, zu dem mieh sehon eine lange Reihe aufmerksamer 
Beobaehtungen und geduldiger Untersuehungen gefiihrt hat, die dieser Arbeit 
Leib und Seele verliehen habem 
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Die angeii ihrten Werke, hlsbesondere < ie yon  H a m m a r ,  H a r t und  S t s e h a s t n v i 
en tha l ten  weitere Li tera turangaben.  

E r k l a r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n  a u f  Tar.  I. 
~iikroskop l~eichert Okul. 4, Obj. Immers .  homog. 1/~ 2. 

A. F~rbung  naeh G i e m s a. Die Abbi ldungen geben die verschiedenen Umwand lungsphasen  
der kleinen Thymuszelle  (1) in gro6e Zellen mi t  basophi lem Protoplasma (2, 3, ~) sowie infolge 
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zunehmender YergrSl~erung des Kerns und Zunahme des Protoplasmas, dab eosinophil wird, 
in epithelioide Zellen (5, 6, 7) mid endlieh in groile (8) und spindelf6rmige Bindegewebszellen (9). 

B. Fiirbung mit l~iethylgrfin und Neutralrot - -  diese Abbildungen geben dagegen die versehiedenen 
Umwandlungsphasen tier kleinen Thymuszeile (1) in Plasmazellen und ihre nach und naeh 
erfolgende Verl~ngerung zur Spindelform (9). 

C. F~rbung naeh G i e m s a (1). Thymuszelle mngeben von feinen~ eosinophflen, extrazellu- 
l~ren KSrnehen, 2 KSrnchen finden sieh sehon im Inhere des Zellprotoplasmas. Die Abbildun- 
gen 2, 3 zeigen die allmahliche Zunahme der K5rnehen, bis diese Zellen in 4, 5 das definitive 
Aussehen erhalten. Die weiteren Abbildungen (6, 7, 8) zeigen uns einige der Phasen, die 
spiiter die Zellen und ihre Kiil~chen durchlaufen, bevor sie sich in Zellen mit basophiten KSrn- 
chert verwandeln (9, 10). 

D. F~rbung mit l~[ethylgrfin und Neutralrot. Die Abbildungen zeigen ebenfalls die gradweise 
Umwandlung der Reaktion tier eosinophilen KSrnehen, die nach diesem Verfahren farblos 
bleiben (Fig. 1), in rotfarbene, basophile K5rnchen. 

Es lag natiirlieh keineswegs in meiner Absicht, hier alle einzelnen Phasen wiederzugeben, 
denn zu sehwierig wi~re ein solches Unternehmen gewesen, weft die t~berg~nge yon Phase zu Phase 
nut ganz allmi~hlich und fast unmerkbar auftreten. Deswegen begniigte ich reich damit, einige 
der klarsten und demonstrativsten Exemplare wiederzugeben. Die .A.bbildungen sind nicht 
schematisch, sondern genau naeh der Natur gezeichnet. 

II. 
Thymusstudien. 

I. Uber das Auftreten yon Fett in der Thymus. 

Die p a t h o l o g i s c h e  I n v o l u t i o n  de r  T h y m u s .  

Yon 

Dr, K a r l  H a r t ,  
Prosektor am Auguste Viktoria-Krankenhaus, Berlin-SchSneberg. 

(Hierzu 2 Tabellen.) 

Die experimentelle Thymusforschung, die seit F r i e d 1 e b e n s grol] ange- 
legter Abhandlung bis in die jtingste Zeit Zoologen und Mediziner immer wieder 
angelockt hat und auch reich seit einigen Jahren lebhaft besch/iftigt, hat mit 
gro6en Schwierigkeiten zu kiimpfen. Wie jede experimente]le Erforschung eines 
Organes bedarf sie der festen anatomischen Grundlage, will sie zu beweiskr/fftigen 
Schltissen tiber Funktion und Bedeutung des Organes oder seiner verschiedenen 
Komponenten ftir den Organismus unter physiologischen und pathologischen Um- 
st/inden gelangen. Eine solche sichere Grundlage der Thymusanatonfie besitzen 
wit augenblicklich noch keineswegs. Denn obwohl jetzt die brennendste Frage, 
die nach der l~atur der Thymus, woh] als entschieden betrachtet werden daft, so 
bleiben doch noch ~dele Einzelfragen zu lOsen, deren Entscheidung erst uns auch 
in die Physiologie und Pathologie des Organes einen tieferen Einblick gewahren wird: 


