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auch yon anderer Seite mehrfach betont wurde, die ~ i 1 z s c h w e [ 1 u n g ein 
regelmtiBiges Symptom z. B. yon infekti6ser Erkrankung; oder umgekehrt: fund 
ich bei gesunden, bei ausgebluteten, getSteten Pferden ,,geschwo!lene ~ ~ilzen. 
Deshalb sehen wir uns beziiglich der Beurteilung der sogenannten Intumescentia 
lienis ( n i c h t M i 1 z t u m o r ! ) zu groBer Vorsicht veranlaBt. Noch mehr 
aber ist letztere geboten, wenn man beim Pferde etwaige Beziehungen zwischen den 
beiden funktionsverwandten Organen )/[ilz und Knoehenmark ,,konstatieren" will. 

Dort, wo die Ursaehen zur VergrSBerung der ~ilz im Blutstoffwechsel liegen, 
wie dies b e i  c h r o n . i s e h e n ,  f i e b e r h a f t e n  K r a n k h e i t e n ,  auch 
z. B. bei Emphysematikern, der Fall ist, k a n n ei~le V e r g r (i B e r u n g d e r 
B l u t b i l d u n g s s t i ~ t t e n  a u c h i m 3 I a r k d e r  RShrenknoehen a u f  s y m -  
p a t h i s c h e r  B a s i s  erwartet und g e f u n d e n  w e r d e n  u n d  u m g e -  
k e h r t. Keineswegs diirfen wit aber annehmen, dab etwa die Milzschwe]lungen 

regelm~Big mit den Funktione~l und damit ~uch mit den anatomisehen Zustiinden 
der lymphoiden ]~Iarkgebiete in den RShrenknoehen der GliedmaBen in Beziehung 
zu bringen sin& VMmehr beschri~nken sich einerseits die funktionellen ~Xarkreak- 
tionen oft auf die zeitlebens lymphoid bMbeMen Bezirke (der Wirbe|, Rippen usw. 
und deren ,,Reste ~176 ira Obersehenkel- und meist auch im Oberarmbein); anderseits 
gibt es a u B e r den p h y s i o 1 o g i s c h e n ,  haupts~chlich durch Verdauungs- 
phasen bedingten ~ I i l z v e r g r 6 B e r u n g e n  und a u B e r  den a k u t e n ,  
r e a k t i v e n  und, wie die erstgenannten, a u s  d i r e k t  h g m a ] e n  U r -  
s a e h e n  e n t s t a n d e n e n  ) / [ i l z s c h w e l l u n g e n  s o l c h e ,  deren ~tio- 
logie auf direkte oder indirekte S t 5 r u u g e n d e r  Assimilation, d. h. d e s c h y 16 s e n 
S t o f f w e c h s e 1 s,  i~hnlich der Gallertmarkbildung, sich zurtickfiihren liiBt. 

I. i t  e r a t u r .  
Li~eraturangaben enthi~lt die Dissertation. 

XVI. 
Uber das Verhiiltnis des Thymus zum chromaffinen 
System, fiber die Elelnente der inneren Sekretion des 
Thymus und fiber das Verh~iltnis des Thymus und des 

chromaffinen Systems zmn Sympathikus. 
(Aus dem Instit, u~ fiir pathologische Anatomie der Universit~t Lemberg.) 

Von 

Privatdozent Dr. J. H o r n o w s k i. 
(Hierzu 1 Textfigur.) 

Vorliegende Abhandlung bezweckt die Besprechung des bisher wenig be- 
kannten Verhaltnisses zwischen Thymus und chromaffinem System, sowie die 
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ErSrterung der Frage, welches yon den histologischen Elementeu des Thymus in 
bezug auf die innere Sekretion desselben die aktiven sind. iJberdies handelte es 
sieh noah um die Feststellung der Beziehung, welche zwisehen dem Thymus und 
dem chromaffinen System einerseits und dem Sympathikussystem anderseits 
besteht. Um bier allgemein bekannte Tatsachen nicht zu wiederholen, will ich reich 
auf die Hervorhebung der weniger bekannten Fakta beschranken. 

Bekanntlich sondert das chromaffine System ein erregendes, dissimilatorisehes 
Hormon ab. Was das Hormon des Thymus anbelangt, so mug man es den assimila- 
torisehen hemmenden Hormonen zuz~hlen, wofiir folgende experimentell erwiesene 
Tatsachen sprechen: ~aeh der Exstirpation des Thymus hat man beobachtet: 
Abmagerung des operierten Tieres trotz gesteigerten Appetits ( F r i e d 1 e b e n ,  
N o r d m a n n ), VerzSgeru•g des Wachstums ( T a r n 11 i und L o 3I o n a c o ) 
und tier Knochenossifikation ( B a s c h ), gesteigerte Ca O-  Ausscheidung 
( B a s c h ); dagegen konnten N i n k o w s k i und C o h n naph der Injektion 
yon Extrakten aus dem Thymus eine VerzSgerung der Oxydation im Organismus 
feststellen; naeh der Transplantation des Thymus in das Peritongum wurde eine 
verminderte Ca O - Ausscheidung beobachtet ( B a s c h ), und sehlieglich konnte 
bei Individuen mit vergrSgertem Thymus eine Verlangsamnng des Stof~wechse!s 
nachgewiesen werden. 

Offenbar besteht also bereits ein Antagonismus zwischen dem Hormon des 
Thymus und demienigen des chromaffinen Systems. 

Die folgenden Tatsachen sprechen far die Existenz einer ganzen Reihe weiterer 
Antagonismen. 

1. Extrakte aus der 31arksubstanz der Nebenniere steigern den Blutdruck, 
Extrakte aus dem Thymus dri~eken ihn dagegen herab ( S v e h 1 a ,  L i v o n ,  
P a r i s o t  und L u e i e n ,  S c h w a r z  uud L c d e r e r ,  S o k o l o w ) ;  die 
gleichen Erscheinungen tuft auch der transplantierte Thymus hervor ( B a s e h ). 

2. Nach der Exstirpation der Nebennieren bei Tieren haben B o i n e t und 
3I a t z o u k i s C a 1 o g e r o eine VergrSgerung des Thymus festgestellt, die um 
so stgrker war, ]e lgnger das betreffende Tier am Leben blieb. 

3. In einem Falle yon 3 1 o r s  t h y m i c a  fund W i e s e l  das chrom- 
affine System in seiner Entwicklung zur[tckgeblieben. 

4.. Wie A b e 1 o u s und B i i 1 a r d naehgewiesen hffben und C a m i a be- 
stgtig~ hat, verursacht die Exstirpation des Thymus bei FrSsehen eine Entfgrbung 
der Haut, w~hrend die Iniektion yon Extraktert aus dem Thymus des I~indes 
ihre I-Iautpigmentatioll verstgrkt; gerade entgegengesetzt verhglt sich das ehrom- 
affine System, da bei seiner Hypofunktion ( A d d i s o n sehe Krankheit) die Haut- 
pigmentation starker hervortritt. 

Bei dieser Gelegenheit mSchte ieh die bereits yon P a r i s o t festgestellte 
Tatsaehe hervorheben, da6 n~mlich die Wirkung tier Thymusextrakte intensiver 
ist als diejenige der Extrakte aus den Nebennieren. 

Dieser Antagonismus zwisehen dem Thymus und dem chromaffinen System 
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kommt aueh zur Geltung in ihrem Verh~ltnis zum Sympath!eus, dean beide Drfisen 
steheu, wie wir noeh. sehea werde~, in naher Beziehung zu dem letzterea System. 

Die ~arksubstanz der Neben~iere sowohl als aueh das ehromMfiae Systear 
entwiekeln sieh aus dem Sympathikussystem heraus; der Thymus ist nach der 
Ansieht maneher Forseher aussehliel~lich dureh ~Nerven des Sympathieus ianerviert, 
die vom G a n g l i o n  e e r v i e a l e  s u p e r i o r  and yore G a n g l i o n  
t h o r a e i e u m p r i m u m ausgehen; bei ihrem Eintritt in den Thymus bilden 
sie Gefleehte und endigen in unmittelbarer IN~the der Zellen mit kolbeafSrmigen 
Ansehwellungen ( B o v e r o ). 

Aus der Embryologie wissen wir, dab die Entwieklung der Thymus beginnt, 
wenn der Embryo sine L~nge yon 5 bis 7 mm erlangt hat. Zu derselben Zeit, also 
gleichfalls bei einer L~nge des Embryos von 7 ram, erseheint die Anlage des Sym- 
pathikussystems. 

Dagegen beginnt die Entwicklung der ~arksubstanz der Nebennieren, welehe 
zu dieser Zeit aus Sympathogonien besteht, erst bei einem 10 mm langen Embryo, 
w~hrend die Ph~oehromoblasten, welehe die Anlage far das ehroma.ffine System 
darstellen, erst dann erseheinen, wenn der Embryo 27 mm lang ist nnd die eigent- 
lichen Ph~oehromozyten gar erst im vierten Monat des embryonalen Lebens zur 
Entwieklung gelangen. 

Wir ersehen daraus, da~ der Thymus und der Sympathikus sieh gleiehzeitig ent- 
wickeln, indem sie zeitlieh der Entwieklung der Marksubstanz der ~'ebennieren und 
in noeh hSherem Grade der]enigen tier ehromMfinen Zellea vorauseilen. 

In der Entwicklung des Thymus unterscheiden wit mehrere Perioden: in der 
ersten stellt er ein rein epitheliales Gebilde dar, sie w~hrt bis zum Ende des dritten 
Monats; die zweite Periode beginnt mi~ dem vierten Monat des embryonalen 
Lebens: der Thymus beginnt das Aussehen eines lymphatisehen KSrpers anzu- 
nehmen; in der dritten Feriode maehen sieh degenerative ~nderungen des Thymus 
bemerkbar, die sigh in der fettgewebigen Degeneration and in der Wueheruag 
des Bindegewebes ~u~ern; diese Periode beginnt naeh einigen Autoren gleieh naeh 
der Geburt, nach andern dagegen erst naeh dem zweiten Lebensiahre oder noch 
sparer. 

Entspreehend diesen histologisehen Bildem bestehen auch versehiedeae An- 
siehten bez~iglieh der Zeit, bis zu welcher der Thymus ale Drfise mit innerer sekre- 
torischer T~tigkeit funktioniert - -  naeh den einen besehrankt sich seine Funktion 
als Dr~ise auf die Dauer des embryonalea Lebens, naeh andern dagegen bet~tigt 
er sich in dieser Rolle w~hrend des ganzen Lebens des Mensehea, wenn aueh freilieh 
in bedeutend sehw~cherem Grade. 

Was die histologisehen Elemente anbetrifft, mittels welcher die Funktion des 
Thymus sich aul~ern soll, so sind es naeh einigen Autoren die Rindenzellen, die 
das Aussehen yon Lymphozyten besitzen, naeh andern sollen es die eosinophilen 
Myelozytea sein, w~thrend wiedemm andere den H a s s a 1 sehen K~rperehen diess 
Rolle zusehreiben. 
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Der Fall, den ich in der letzten Zeit zu beobaehten Gelegenheit hatte, gab 
mir etwas ngheren Aufschlul] fiber die~e Frage. 

Ein Soldat, 23 Jahre alt, ist pl5tzlich ohne ersichtlichen Grand gestorben. Der Mann butte 
sieh niemals fiber irgendwelche Indisposition zu beklagen und gait tiberhaupt unter seinen Kame- 
raden als ehl durchaus gesunder ~enseh. 

Bei der Sektion ergab sieh iolgender t~efund" Die Lymphdriisen waren iiberall geschwollen 
und erreichten die Grdl~e einer W~lnul~, der zweilappige Thymus yon 8 em Li~nge und 29 g Gewieht 
war vergrdl~ert. Im Querschlfitt erschien der Thymus schwammig, yon rdtlicher Farbe, deutlich 
gelappt, mit einem Worte: er hatte genau das Aussehen wie der Thymus bei einem Kinde unterhalb 
yoga zwei Jahren. 

Von anderweitigen ~lmdemngen im Organismus fund ieh eble Hypertrophie und Erweiterung 
des rechten tterzens, eine u der Aorta und Atheroselerosis aortae ineipiens. 

Die Nebennieren waren yon betr~chtlicher Grdl~e und wogen 7,5 und 8,3 g. Die Rindea- 
substanz war auf beiden Seiten 1�89 ram, die ~r 2 nun breit. 

Diesen Fall hube ieh als Status thymieo-lymphutieus angesprochen, and als 
Todesursaehe mu]~te ich alas Vorhandensein einer Thymusvergrdl~erung annehmen. 
Die Annahme, dul~ die Todesursaehe etwu ira Sinne der W i e s e 1 schen Theorie 
~uf eine ttemmung in der Entwicklung des chromaffinen Systems zurttckzuftihren 
wgre, war ausgeschiossen, denn schon mukroskopisch ersehien die ~arksubstanz 
der ~;ebennieren yon betri~chtlieher Breite, und die mikroskopische Untersuchung 
erwies die Gegenwart zahh'eicher und deutlieh tingierbarer chromaftiner Zelleu. 

In Anbetraeht dessen konnte ieh als einzige Todesursache die ,,Hyperthymi- 
satio" annehmen. Die mikroskopisehe Untersuchung des Thymus hat reich dann 
aueh fiber die Ursache dieser Hyperthymisatio niiher aufgeklgrt. Ich fund n~tmlieh, 
dul~ die Murksubstunz des Thymus im Vergleich mit seiner Rindensubsta~z unver- 
h~ltnismfi~ig breit war; die H a s s a 1 sehen Kdrperehen waren sehr zahlreich und 
sehr groin, und zwar bis zu 600 ,~ • 384 % die meisten yon ihnen batten abet nicht 
dus gewOhnliche Aussehen, sondern waren hyalin oder fettig degeneriert und be- 
stunden zum grdl~ten Tell uus kernlosen, konzentrisehen 5fussen. Uberdies f~nd ieh 
hier noeh tubu15se Gebilde (s. Textfigur), welehe yon einem hohen, mitunter zwei- 
schichtigen Epithel umgeben waren. Derurtige Epithe]zellen fund ieh uuch um 
die Rindensubstanz herum. 

Diese Gebilde konnte ieh weder als ~berreste postbranehialer Kdrper noch 
als Palisadenzellen, wie wit sie beispielsweise in tier Glandula parathyreoidea an- 
treffen, betrachten, da sie nieht nur a~ einer einzigen Stelle auftr~ten, sondern 
fiberall im ganzen Thymus verstreut wuren. 

])u der Thymus, reie wit uus der embryologischen Entwieklung wissen, in den 
ersten Stadien seiner Entwicklung aus Epithelzellen besteht, welehe einen hohlen 
Ruum umgeben, so muBte ieh die obigen Gebilde ~ls Reste des frfihesten Ent-  
wick]ungsstadiums des Thymus halten. 

])iese tubuldsen Gebilde, oder richtiger gesagt, die sie auskleidenden Epi- 
thelien mul~ ieh in vorliegendem Falle uls den aktiven histologisehen Bestandteil 
des Thymus im Sinne tier inneren Sek-retion ansehen. 

Weiterhin bin ieh also tier 5feinung, dal~ die Epithdzellen des Thymus uktive 
u Archly f. pathol. Anai. Bd. 208. Hft. 3. .9 7 
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Zellen sind, und da die Markzellen des Thymus in ihrem Aussehen am meisten 
an die Epithehellen erinnern, so bin ich zu der Annahme berechtigt, ds~B eben ihnen 
die Rolle der aktiven histologischen Elemente im Sinne der inneren Sekretion 
zukommt. Je grSBer die Anzahl dieser Zdlen, je breiter die ~arksubstanz ist, 
je mehr das Aussehen ihrer Zdlen an d~sjenige der Epithelzellen erinnert, desto 

Hartnack, Obj. 8, Zdchenokul. Leitz. C 1~indensubstaaz des Thymus, M Marksubstanz, 
E epithdiale Schl~iuche, B rote BlutkSrperchen. 

grSl~er ist die Aktivitat des Thymus. Es ist ja wohl mSglich, dab in Uberein- 
sthnmung mit tier Ansicht yon v e r E c c k e auch die H a s s a 1 schen KSrper- 
chert aktive Thymuselemente sind, in meinem Falle waren die meisten jedoch so 
degeneriert, daf~ aberhaupt keine Zdlen in ihnen nachgewiesen werden konnten 
und ich sie aus dem Grunde als aktiv nicht betrachten kann. 
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Ich babe versucht, diese die tubulSsen Gebilde uingebenden Zellen nach der 
U n n a sche~ Methode (Wasserblau-Orzein-Eosilt-Safranin) auf Epithelfasern zu 
f~rben, indessen lieferten die F~rbungsversuche, wahrseheinlieh well der Thymus 
allzusp~t naeh dem Tode herausgenommen war, nut negative Resultate. 

In Anbetracht dessert, daft ich die Epithelzellen f~lr die aktivsten Elemente 
im Thymus im Sillne der inneren Sekretion halte mid dab diese Epithelzellen alle 
ihre charakteristisehen 3/[erkmale nut bis Ende des 3. Monats des embryonalen 
Lebens beibehalten, mug man annehmen, dab die grSBte Aktivit~t des Thymus 
gerade auf diese Periode entf~.llt; dab dem wirklieh so ist, daftir sprieht die Tat- 
saehe, da6 das ehromaffine System als ei'n.aktives und zum Thymus im Antagoais- 
mus stehendes Organ sich erst dana rege~reeht entwickeln kann, wenI~ die T~tigkeit 
des Thymus naehzalassen beghlllt, d.h. im 4. ?gonat des embryonalen Lebens. 
Das chromaffine System entwiekelt sieh aus dem Sympathieussystem heraus und 
reizt in den sp~teren Lebensperioden dieses letztere, indem es dasselbe zur inten- 
siveren AktivitEt anregt; an mid fiir sieh benStigt es abet zu seiner definitiven 
Entwick]ung ein seitens des Sympathikussystems vorliegendes Bediirfnis naeh 
Anregung. Dieses Reizbed•rfnis ~ufiert sieh zu der Zeit, wo die Aktivit~t des 
Thymus naehl~Bt (also im 3. bis 4. Monat der embryonalen Entwieklung), woraus 
zu sehl.ieBen w~re, dab der Thymus hSehstwahrseheinlieh eine hemmende Wirkung 
auf den Sympathikus ausiibt. 

Auf diese Weise kSnnen wir uns aueh die sehwaehe Elltwieklung des ehrom- 
aifineI1 Systems bei einer Thymushypertrophie erkl~ren, und zwar um so leiehter 
als ja bereits P a r i s o t naehgewiesen hat, dal~ Extrakte aus dem Thymus eine 
viel energisehere Wirksamkeit besitzen als Extrakte aus den Nebennieren. Da 
in meinem Falle das Chromaffinsystem gut ausgebfldet war und auBerdem der 
Thymus stellenweise R~tekbildungserseheinungen aufwies, n~mlich eine Wueherung 
von Bindegewebe und Fett, so mug ieh hier das Auftreteu der tubulSsen Epithel- 
gebilde ffir sekund~r ansehen - -  diese haben sich vie]leieht aus einzelnen zurtiek- 
gebliebenen Keimelt von aktiven Epithelzellen entwiekelt, schon im zurfiek- 
gebildeten Thymus, und dann erst allmi~hlieh eine Hyperthymisatio hervor- 
gerufen. 

Dafiir, da6 der Thymus auf den Sympathikus einen hemmenden Einflul~ aus- 
tibt, finden wit eine ganze Reihe yon Beweisen in der Physiologie des Kin@salters. 
Wit wissen, dab der Thymus naeh der Ansieht der meisten Autoren teilweise aueh 
noeh im Kindesa[ter, also bereits naeh der Geburt aktiv bleibt; es ist also night 
verwunderlieh, dag er noeh in dieser Periode einen gewissen EinfluB auf den Sym- 
pathikus aust~bt. Dafiir die folgenden Beweise: 

1. Eine geringere Empfindliehkeit des Neugeborene!t auf sensible Reize, 
welehe naeh F r e I1 t z e 1, L i u b i m o w,  V a s ,  P i 1 e z auf die unvollst~ndige 
Entwieklung des Sympathikussystems zuri]ekzufi~hren ist; die letztere ist wiederum 
bedingt dutch den hemmeMen Einflu6 des Thymus auf dieses System, zumai 
d~ das ehromaffine System beim Kinde noeh schwaeh funktioniert. 

27* 
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2. Der niedrige Blutdruck in den ersten Tagen des Kindeslebens ( S 1 a d - 
k o w ) und seine deutliche Steigerung erst yore zweiten Lebensjahre ab ( E k k e r t ) ,  
wo der Thymus zu schwinden beginnt. 

3. Das Beklopfen mit tier flachen Hand auf den Bauch des Kindes, welches 
keine Verlangsamung der Herzseh]iige bewirkt ( S c h 5 n e b e c k ), auf den 
hemmenden Einfiul~ dos Thymus auf das Sympathikussystem zurfickzuffihren ist. 

4. Die Pupillenerweiterung als Schmerz~ul~erung erseheint erst am Ende des 
2. Lebensmonats ( P f i s t e r ), und dies nur bei 20 ~ aller Kinder, wi~hrend bei 
den fibrigen 80 ~ diese Erscheinung erst im 6. ~onat  zutao'e tritt. 

5. Das bei Kindern hi~ufig beobachtete Verdrehen der Augiipfel nach innen 
als Folgeerseheinung der seitens des Thymus bewirkten Hemmung der Sympathikus- 
fasern, die einen Bestandteil des ~. abducens bilden. (~ach dem Durchschneiden 
des Halsnerven des Sympathikus wenden sich die Augi~pfel naeh innen.) 

6. Die Abwesenheit von Tri~nea bei Kindem in den ersteu Monaten nach der 
Geburt, trotzdem die Tr~nendrfise vollst~ndig ausgebildet ist ( A x e n f e i d ,  
B a r a c ), was auf die Hemmung des Sympathikus dutch den Thymus zuriiek- 
zuffihren ist. (Die Sekretionsfasern ftir die Tri~nendrtisen gehen yore Sympathikus, 
dessen Reiz Tr~nen hervorruft und dessen Liihmung die Tri~nenseka'etion hemmt.) 

7, Die geringe Schwei~abso~derung bei Neugeborenen und die gro~e Schwierig- 
kei~ bei Kindern his zum 6. Lebensmonat das Schwitzen kfinstlich herbeizuffihren, 
als Folge der schwachen Ti~tigkeit der sympathischen ~erven (die Sehweil~drtisen 
sind dutch den Sympathikus innerviert). 

8. Die h~ufigen diekbreiigen Entleerungen bei ~eugeborenen und Sauglingen, 
welche wahrscheinlich yon tier gesteigerten Peristaltik abh'~ngea infelge des tiber- 
wiegenden Einfiusses des 5Tervus vagus fiber den ~Tervus splanchnicus, welcher 
seitens des Thymus eine Hemmung erfi~hrt. 

Auf Grund aller dieser Tatsachen muB ich also den Thymus und das chrom- 
affine System als zwei sieh gegentiberstehende antagonistische Organe betrachten, 
die sich auch in ihrer Einwirkuug auf alas Sympathikussystem in antagonistischem 
Sinne bet~tigen, so zwar, dal~ der Thymus hemmend, das chromaffine System 
dagegen anregend auf dasselbe einwh'kt. Eine solche Anschauung kann gleich- 
zeitig aueh dazu beitragen, eine Reihe yen Streitfragen auf dem Gebiete der Patho- 
logie des Mensehen zu entseheiden. 


