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u. ]~.rzte in Halle, 1891 (gefera t  yon StrSbe, Ztlbl. f. Path.  Bd. 2, 1891). - -  F o r s s n e r ,  Ein 
Fall yon ehroniseher Aortentnberkalose mit sekunditrer akuter allgemeiner hiiliartuberkulose. 
Ztlbl. f. Path.  1905. - -  F u I e i ,  in Ztlbl. f. Path.  44,1908. - -  K a u f m a n n ,  Lehrb. d. spez. 
path. Anat. ,  5. Anti.., 1909 (Lit.). - -  L e y d e n ,  l)ber die Affektion des t terzens mit  Tuberkulose. 
D. reed. Wsehr'. 1 8 9 6 . -  L i s s a u e r ,  Beitrag zur Frage der experimentellen Endokarditis.  
Ztlbl. f. Path.  Bd. 23, 1912, S. 243 (Lit.). - -  S e h u I t z e ,  i)ber Endoeardit is  tubereulosa 
pa~/etalis. Zflbl. f. Path.  Bd. 17, 1906, S. 305 (Lit.). - -  S i 1 b e r g 1 e i t ,  Beitriige ~zm- Ea t -  
stehung der akuten allgemeinen Niliartuberkulose. Vireh. Arch. Bd. 179, 1905, S. 283 (aus 
Lubarsehs tns t i tu t  in Posen). - -  S t r 5 b e ,  iJ'ber Aortitis tubereulosa. Ztlbl. f. Path.  Bd. 8, 
1897 (Lit.). - -  T h o r e 1, in Lubarseh=Ostertags Ergebn. Bd. 9, Abt. I u n d  Bd. 11, Abt. 2 
(Lit.). - -  D e V e e e h i ,  im Ztlbl. f. Bakteriol. usw. Bd. 36, 1905, unter  Referaten. - -  W e i - 
g e r ~,  1/bet Venentuberkel und ihre Beziehungen zur tuberkulSsen Blutinfektion. Vireh. Axeh. 
Bd. 88, 1882. - -  D e r s e 1 b ~,  Zur Lehre yon der Tuberlmlose trod yon verwandten Erkran-  
kungen. Vireh. Arch. Bd. 77, 1879. 

XVI. 
Thymusstudien. 

II. Die Thymuselemente. 
Von 

Dr. C a r l  H a r t ,  
Prosektor am Auguste Viktoria-Krankenhaus,  Berlin-Seh5neberg. 

In der vorhergehenden Abhandlung ~) habe ich betont, dab seit den Unter- 
suehungen S t 5 h r s ,  H a m m a r s ,  3/[ a x i m o w s und einiger anderer Auto- 
ren endgtiltig der Beweis erbracht worden ist, dab die Thymus nieht nur ein Organ 
epithelialen Ursprunges ist, sondern den epithelialen Charakter auch zeit ihres 
Bestehens wahrt. Diese Tatsache, so riehtig sie unzweifelhaft an sieh ist, hat 
aber seither eine so starke Itervorhebung gefunden, dal3 man nun umgekehrt den 
Eindruek gewinnen konnte, als spielten lymphoide Elemente in dem Organ fiber- 
haupt keine Rolle. So maeht sich -- offenbar in erster Linie auf die Feststellungen 
H a m m a r  s g e s t t i t z t -  neuerdings das Bediirfnis geltend, jetzt aueh aus- 
drfieklieh den teilweise lymphatisehen Charakter tier Thymus zu betonen. H i s 
und P f a u n d 1 e r weisen beide in ihrem Vortrage fiber das Wesen der Diathesen 
mit Naehdruek darauf hin, dag ,,nunmehr endlieh festzustehen seheint, dal~ es 
(das Thymusorgan) neben seiner epithelialen eine eeht lymphatisehe Gewebs- 
komponente besitzt". Besonders aus den Erfahrungen der Pathologie aber aueh 
glaubt 0 r t h daran festhalten zu mfissen, ,,da6 diese Drfise trotz ihres epithelialen 
Ursprungs im wesentliehen ein lymphatisehes Organ ist". 

Diese Auffassung 0 r t h s steht im vollkommenen Einklang mit H a m -  
m a r s aus umf~ngliehen Untersuehungen gewonnenen Urteil, dal] die Thymus- 
drfise ein yon Lymphozyten durehsetztes epitheliales Organ ist. 3I a x i m o w und 
H a m m a r haben genau besehrieben, wie die Lymphozyten in die epitheliale 
Anlage einwandern und sieh in ihr dureh Proliferation vermehren; H a m m a r ,  

1) Bd. 207, S. 27. 
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J o n s o n ,  1~ u d b e r g und auch ich selbst haben festgestellt, dat~ bei patho- 
logisehen Vorg~ingen die Lyraphozyten wieder aus dera Organ auswandern und 
ihre l~roliferationskraft abnimrat. Aus den raoraentanen Zust~nden entspreehen- 
den Bildern, die wir unter dem Mikroskop festhalten, scheint sieh der Schlul~ zu 
ergebeff, dal~ wir ira Laufe der extrauterinen Entwieklungsepoehe, also his zur 
Pubert~t, ie naeh den auf den Organisraus wirkenden Einflfissen und dem dutch 
sie bedingten Zustande des Gesaratorganisraus ein st~ndiges Auf und Nieder in 
dem Lyraphdriisengehalt der Thymus annehraen rafissen, das sieh selbst his zu 
einera gewissen Grade an pathologisch riiekgebildeten, atrophi~hen Organen 
geltend raaehen kann. 

Mit dieser Ansehauung setze ich freilich in Ubereinstiraraung rait M a x ira o w, 
H a In ra a r ,  O r t h die Lyraphozytennatur der kleinen Thyrauseleraente voraus, 
die S t 5 h r u n d  neuerdings aueh S c h r i d d e geleugnet haben. Deshalb sehe 
ieh raieh zuniiehst vet die Aufgabe gestellt, raeine Auffassung fiber den Charakter 
der kleinen Thyrauszellen n~iher zu begrfinden. 

Das Problem der Thymushistogenese ist unl~ngst yon B a r b a n o rait einera 
staunenswerten Radikalisraus gelSst worden, der ihra sehwerlieh Anh~nger werben 
wird. Er sehlieBt: ,,Auf ]eden Fall ist die Thymus ira extrauterinen Leben ein 
reines Bindegewebsorgan. Ebenso bindegewebiger l~atur sind ihre kleinen Zellen, 
ebenso die epithelioiden Zellen, die H a s s a 1 sehen K6rper und die aus diesen 
abkoramenden granulSsen Zellen". Das ist eine sehr bestimrate Sprache, die 
B a r b a n o rait seiner angeblichen Feststellung stfitzt, dab ira Verlaufe der In- 
volution zwischen den einzelnen Zellformen, denen man in der Thymus begegnet, 
Uberg~inge stattfinden, die zwar die Eleraente als Bindegewebszellen ohne Aus- 
nahrae eharakterisieren, dal~ diese Zellen aber keinen festen Weg einschlagen im 
Gange ihrer Differenzierung, sondern yon besonderen Verh~ltnissen, die wahr- 
seheinlieh dem Milieu eigen sind, in ihrer jeweiligen endgiiltigen Gestaltung ab- 
hiingen. Die Ansehauung, da{] die Retikulumzellen bindegewebigen Charakters 
seien, finden wir sonst in neuester Zeit nut noch yon D u s t i n vertreten, wenn 
wir yon P i g a c h e s und W o r ra s '  Auffassung, die yon ausgewanderten 
weiBen BlutkSrperchen spreehen, als vSllig undiskutabel absehen. 

Wenn ieh den Ausffihrungen B a r b a n o s gerecht werden soll, so raeine 
ieh, kann das nur durch das Zugestiindnis gesehehen, dal~ tatsaehlich zellul~re 
raorphologisehe Transformationen in der Thymus vorkoraraen, die ich selbst noch 
naher wfirdigen werde. Ira wesentliehen abet ist B a r b a n o das Opfer eines 
verwirrenden Reichtums an Zellforraen geworden, der ibm einer raSgliehst einfacheu 
Erkl~irung bediirftig ersehien. Es klingt ja besteehend, da~ alle Thyrauselemente 
nnr differenzierte Bindegewebseleraente seien, den in kleinzelligen Infiltrations- 
herden auftretenden Lymphozyten gleichwertig, die erst w~ihrend des Lebens eine 
innewohnende Eigenschaft entwickehl und sieh zu typisehen Eleraenten gestalten, 
weil darait die Erkl~rung der Thyrausstruktur auf eine im Grunde reeht einfaehe 
Forrael gebraeht w~re, die auch die Diskussion fiber die funktionelle Bedeutung 
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des Organs entsprechend beeinflussen miiBte. Aber selbst wenn wir die rein eat- 
wick]ungsgeschiehtliehe Frage ganz unerSrtert lassen und die jedem unbefangenen 
Untersucher auffallenden morphologisehen Unterschiede zwischen groflen und 
kieinen Thymuselementen aus der verschiedenen Differenzierung innerlieh wesens- 
gleicher ,und zwar bindegewebiger, Zellen erklgren wollen, so bleibt doch noeh 
Bin Bedenken, das sieh auf die Art des Involutionsganges selbst bezieht. Eine 
aktive Beteiligung des Thymuspareneh3nns im Sinne B a r b a n o s besteht nicht. 
Mit tier rein nnmerischen Abnahme der kleinen Thymuszellen geht keine Zunahme 
anderer Zellformen einher, im Gegenteil, trotzdem letztere vorgetguscht werden 
kann, gleiehfalls eine Abnahme; andererseits entsprieht der Zellverarmung des Par- 
enchyms keine Vermehrung der peri- und interlobulgren bindegewebigen Zellen, 
die auf irgendeinen Umwandlungsprozel~ hinwiese. Raeh H a m m a r ufld J o n - 
s o n ist aueh die Vermehrung des Bindegewebes in[olge des Parenchymsehwundes 
lediglieh eine relative. Ich selbst habe allerdings ftir die pathologisehe Involution 
der Thymus manehmal auch eine aktive, wenngMch recht geringgradige, Wueherung 
und Sklerosierung des Bindegewebes naeh meinen Beobaehtungen annehmen zu 
mtissen geglaubt, jedoch finder darin B a r  b an  o s Anschaunng sicher keine 
Stiltze. Die Bildung yon fertigen Bindegewebseiementen aus dem Thymuspar- 
enehym mtif~te bei dem Involutionsprozel~ naeh B a r b  a n  o s Ausftihrtmgen 
eine recht sinnenf~llige sein. 

Die Grundlage aller Studien tiber die Histogenese der Thymus mu~ meiner 
Uberzeugung nach, in der ich wohl aueh mit der ganz iiberwiegeMen ~ehrzahl 
aller Thymufforseher einig bin, die seharfe Trennung yon Parenehym und Stroma 
bleiben. Es kann nieht zweifelhaft sein, dal~ die groBen Thymuszellen, Ireie wie 
Retikulumzellen, aus den Elementen der prim~ren Thymusanlage unmittelbar 
abzuleiten sind und daher trotz aller morphologisehen Umgestaltungen als  epi- 
theliale Zellen bezeiehnet werden m~issen. 

Strittig ist nur die bTatur der kleinen Thymuszellen. Gegentiber den Autoren, 
die in ihnen nur eine besondere Differenzierungsform oder Altersstufe der grol]en 
Thymuselemente erblieken, will ieh daher die Punkte anftihren, die fiir eine Spe- 
zifit~t nnd Selbst~ndigkeit der kleinen Thymuszellen spreehen. 

1. ~iemand wird leugnen kOnnen, dal3 ein sehr deutlicher morphologiseher 
Untersehied zwisehen gro~en nnd kleinen Thymuszellen besteht und da~ letztere 
eine vollkommeae Ubereinstimmung mit den im Blute und in andern Organen 
vorkommenden Lymphozyten bieten. Das hat sogar S t 6 h r anerkannt, der 
bekanntermaf~en filr die innere WesensgMehheit der grol~en und kleinen Thymus- 
zellen eintrat. Weniger aber wird anerkannt, da~ zwisehen beiden Zellformen 
wal~'e Uberg~nge nieht existieren, vielmehr hat man immer wieder geglaubt, 
solehe Uberg~nge beobaehtet zu haben, und daraus so weitgehende Sehli~sse ge- 
zogen, dal~ man beide Zellformen identifizierte und namentlieh, wie S t 5 h r ,  die 
grol3en epithelialen Elemente aus den kleinen, die man damit als Jugendformen 
anspraeh, sieh entwiekeln liel], iNun bin ich im Laufe meiner Untersuehungen 

Virohows Arobiv f. pathol. Anat. Bd. 210. Hf?~. 2. ~.7 
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immer mehr zu der ~berzeugung gekommen, dal~ in Wahrheit i~berg~nge zwisehen 
beiden Zeltformen nicht bestehen, vielmehr lediglieh vorget~useht werden durch 
versehiedene Formen der grogen Thymuszellen. Neben den prot0plasmareiehen, 
grog- und hellkernigen begegnet man aueh solehen mit weniger Protoplasma und 
mit kMnerem and dunklerem Kern, so dug man den Eindruek einer ziemlieh aus- 
gesproehenen Polymorphie der grogen Thymuszellen gewinnt. Die Meineren 
Formen dieser sind ausNhrlieh yon P r e n a n t ,  B e 11 besehrieben und zuletzt 
noeh dutch di~%renzierende F~rbung yon M a x i a l  o w gegen die ,,Lympho- 
zyten" abgegrenzt worden. H a m m a r bezeiehnet das Vorkommen dieser Zellen 
in der Shugerthymus als ein ganz regelm~giges, J o n s o n weist ebenf~lls auf sie 
bin, und sehlieNieh erkennt man sie in B a r b a n o s Sehilderung deutlieh wieder. 
leh selbst bin diesen Zellformen so oft begegnet, dug ieh die Vorstellung gewonnen 
babe, es seien die epithelialen grogen Thymuselemente sehr plastisehe Gebilde, 
die sieh tiberall dem gegebenen Raume anpassen und ihre Form dementspreehend 
~ndern. Kommt es, wie ieh besehrieben habe, bei der Invointion tier 'Thymus zu 
einer Verarmung an Parenehymzellen, die aueh H a m m a r und seine Seh~iler 
als eharakteristiseh besehreiben, so treten die epith elialen seheinbaren Ubergangszellen 
namentlieh in der Rinde mehr hervor, nehmen gr61~ere Formen an mad tragen in erster 
Linie so zu der seheinbaren Neubildung einer Randzone groger epithelialer Ele- 
mente bei, aui die 8 t 5 h r so grebes Gewieht gelegt hat. Besonders hut i~ u d - 
b e r g darauf aufmerksam gemaeht, dab das Hervortreten der seheinbaren Uber- 
gangsformen hie seh~rfer zu beobaehten ist, als wenn dureh R0ntgenbestrahlung 
der Thymus mit dem Sehwinden der kleinen Zellen das Retikulum freier zum Vor- 
sehein kommt. In H a m m a r s an ~'rSsehen und Kaninehen durehgelfihrten 
Hungerversuehen kennzeiehnete sigh das, wie ieh selbst aueh gesehildert habe, 
dadureh, dug die Thymus mehr und mehr ein epitheliates hussehen ann ahrn. Der 
Hinweis H a m m a r s seheint mir wohlbereehtigt, ,,dal~ es sieh lediglieh am 
analoge Nodifikationen handelt, die man in jedem Oberfl~ehenepithel antreffen 
kann, indem Meinere dunkle, an Kernsaft ~rmere neben den grSgeren typisehen 
Epi~helien vorkommen% 

Bei jeder Art yon Involution der Thymus, insbesondere aber der milden, 
l~l~t siel~, wie ieh bereits friihef betont babe, die Variabilit~t der Retikulumzellen 
infolge weehselnder Raumverhhltnisse wahrnehmen, wenngleieh dadureh natiirlieh 
der Beurteilung des Zelleharakters neue Sehwierigkeiten erwaehsen, wenn man 
den Involutionsprozeg auger aeht l~gt oder gar die entwicklungsge~chiehtlicheu 
Tatsaehen nieht bertieksiehtigt. So mug notgedrungen B a r  b an  o zu ganz 
eigenartiger Auffassung tier bei der Thymusinvolution am LSppehenrande deutlieh 
werdenden Variabilitgt der Elemente komrnen, yon denen er selbst~ betont, dug 
Protoplasma und Kerne ,,in bezug aui Dimensionen, Form und ]?~rbungsintensit~t 
eine ausgedehnte Ver~nderliehkeit" zeigen. 

Das wiehtigste Argument, dug die protoplasmaarmen epithelialen Elemente 
nieht mit den sogenannten Thymuslymphozyten zu identifizieren sind, bieten uns 
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R u d b e r g s Untersuchungen tiber die Wirkung der R6ntgenstrahlen auf die 
Thymus. Weder zeigen die fragliehen Elemente die gleiehe Empfindliehkeit gegen 
die RSntgenstrahlen wie jene, no& l~gt sieh rein theoretiseh die Annahme aufreeht 
erhalten, die seheinbaren Zwisehenformen kOnnten Abk5mmlinge der sehwer ge- 
sehfidigten und in Zerfall begriffenen Lymphozyten sein. 

Ein Ubergang zwisehen kMnen und grogen Thymuselementen besteht also 
meiner Ansieht naeh nieht, und es findet in seheinbaren ldbergangsformen die 
zuerst yon 3{ a u r e r angenommene Bildung der grol]en epithelialen Zellen aus 
den kleinen Zellen der iRindenzone, die damn S t 5 h r zu beweisen suehte, keine 
Stiitze. Wenn aueh die Grenze zwisehen den beiden Hauptzellformen der Thymus, 
soweit morphologisehe Kriterien in Frage kommen, nieht immer leieht zu ziehen 
ist, so werden doeh iJ'berg~nge zwisehen beiden nut vorget~useht, und Mr sind au~ 
Orund dieser Feststellung nieht bereehtigt, zwisehen den grol3en und den kleinen 
Thymuszellen andere innige Beziehungen als die aus der Lagerung sieh ergebenden 
anzunehmen. 

Als morphologisehes Kriterium kommen aueh die Mitosen in Frage, auf deren 
Bedeutung flit die Dffferenzierung yon Zellen sehon vor Jahren namentli& 
v. H a n s e m a n n aufmerksam gemaeht hat. Zwar babe ieh iiber die 3{itosen in 
der Thymus eigene Untersuehungen nieht angestellt, jedoeh hat in lJ-bereinstim- 
mung mit H a m m a r u n d  J o n s o n insbesondere M a x i m o w das Vorkom- 
men zweier versehiedener Mitosenformen, deren eine fiir Epithelzellen, deren andere 
ftir Lymphozyten eharakteristiseh ist, in der Thymus festgestellt. Es l~13t dem- 
naeh aueh diese Beobaehtung die Identifizierung der grogen und der kMnen Thy- 
muszellen, in weleher Form man sie aueh aufstellen mag, unzul~ssig erseheinen. 

2. Meine Untersuehungen iiber das Auftreten yon Fett in der Thymus und die 
bei der pathologisehen Involution des Organes sieh abspielenden Vorg~nge sind 
nun eine neue Stiitze fiir die Annahme tier grunds~itzliehen Wesensversehiedenheit 
der morphologiseh bereits unterseheidbaren Thymuselemente. Ieh konnte naeh- 
weisen, dag sieh Fettablagerung als husdruek eines degenerativen Prozesses ins- 
besondere im Verlaufe yon Infektionskrankheiten, abet aueh, wenngleieh in vie] 
geringerem 3{a13e, bei der Hunger- und Altersinvolution nut in den grol3eu 
ThymuszelIen, denen wir einen epithelialen Charakter zuspreehen, finder, w~hrend 
in den kleinen Thymuszellen Fett nieht auftritt. Das yon S e h r i d d e selten 
in letzteren gesehene Fett verlege i eh'.in jene weniger grol3en epithelialen Zellen, 
yon denen als seheinbaren Ubergangszellen vorher die Rede war. 3{eine Folgerung 
ging dahin, dag man aus der versehiedenen Wirkung, die eine und dieselbe Noxe 
a uf zwei morphologiseh unterseheidMre Zelltypen ausiibt, aueh auf deren bio- 
logisehe Versehiedenheit sehlie~en und sie als nieht wesensgMehe, selbst~ndige 
Gebilde auffassen mu/~. Darauf weist aueh der zeitliehe Ablauf der Thymus- 
involution, wie ihn namentlieh J o n s o n sehr eingehend-studiert hat, hi~ Denn 
sowohl bei akutem Hungerzustande wie bei ehroniseher Unterern~hrung sehen 
wit in den ersten Tagen einen starken Sehwund der ,,Lymphozyten", w~hrend erst 

17" 
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spat und viel weniger intensiv die Degenerationserseheinungen an den grol~en 
Thyinuszellen einsetzen. 

Inzwisehen haben Ineine Beobaehtungen tiber das Auftreten yon Fett in der 
Thymus und die Deutung, die ich dieser Erseheinung gab, dutch eine fast gleieh- 
zeitig Init Ineiner Mitteilung abgeschlosSene Arbeit t t  o 1 In s t r 5 In s tiber das 
Vorkoininen yon Fett und fettahnliehen Substanzen ira Thyinusparenehyin eine 
vollstgndige Bestgtigung erfahren. Naeh It o 1 rn s t r 5 m koininen Init Schar- 
laeh I~. fgrbbare feine XSrnchen und Tr6pfehen in der Kaninchenthymus normal 
und konstant vor, i~'e Zahl niinint aber yon der Geburt an Init steigendein Alter 
zu. Die KSrnchen liegen fast aussehlieglich in den getikuluinzellen der l~inde, 
vereinzelt aueh der Narksubstanz, uin den Kern heruin, der nieht selten Degenera- 
gonszeiehen aufweist. In Lyinphozyten liet~en sich dagegen FettkSrnchen nieht 
naehweisen, und soweit solehe zwisehen den Ze]len lagen, hielt sie H o 1 In s t r 5 in 
ira wesentliehen fiir artdakter Natur. Die KSrnchen selbst erwiesen sieh als 
einfaehbrechesd und 15slieh in fettlSsenden tteagentien, dutch Oa 0r Init naeh- 
folgender Alkoholbehandlung wurden sie grau gefarbt, und die angeste]lten sonstigen 
l~eaktionen stiinmten Init denen des Fettes iJberein. Wir sehen also einen 
gewissen Gegensatz zu K a w a In u r a ,  der bei seinen allerdings ftir unsere Zweeke 
wenig brauchbaren Untersuehungen in der Thymus doppelbreehende KSrnehen, 
die er f~ir Cholesterinester und teilweise schwer bestiininbare Lipoide erklart, und 
im Fette der H a s s a 1 sehen KSrperchen sowehl Kristalle yon doppelbreehenden 
Cholesterinestern als aueh freigewordenes Cholesterin l a n d .  

Ftir die Auffassung des Vorkoinmens yon Fett in der Thymus, das iibrigens 
auch S c h a f f e r und A s e h 0 f f in die Retikulumzellen verlegt haben, be- 
merkenswert ist ferner H 0 1 In s t r 5 In s Beobachtung, dal~ akzidentelle Involu~ 
tion, hervorgerufen dureh Hunger, genau entspreehend Ineiner Besehreibung, zu 
einer rasehen und auffallenden Verinehrung des ]?ettes fiihrte, das bei eintretender 
Regeneration ebenso raseh an Menge wieder abnahin. Die dureh Krankheit, ins- 
besondere Infektion, bedingte pathologisehe Involution zeigt diesen Prozel~ nech 
weir ausgesproehener, wie ieh in Ineiner ersten Abhand]ung dargelegt babe. H o l m -  
s t r 5 In s Sehlul~folgerung lautet deinnach in vollkoininener Ubereinstiininung 
Init Ineiner Ansehauung: ,,Die KSrnehen haben niehts Init der interstitiellen Fett- 
gewebsbildung iin Organ zu tun. Sic seheinen nur den Ausdruek eines degenera- 
riven Prozesses in gewissen Retikuluinzellen zu bilden, der norinal vorkoinint und 
bei der Involution des Organs infolge Alters oder ErnahrungsstSrnng bedeutend 
an Umfang zuninlint?,. 

Wenn aueh bereits hervorgehoben wui'de, dal~ K a w a In u r a s Unter- 
suchungen deshalb fiir uns wenig Weft haben, well er die pathologisehe Involution 
der Thyinus ganz unbertieksichtigt gelassen hat, so soll dennoeh nieht versehwiegen 
werden, da6 sieh seine Auffassung Init der Ineinigen nieht deckt. Er huldigt viel- 
Inehr iin ttinbliek darauf, dal3 in den Bindegewebs- und Endothelzellen die Kerne 
keinerlei regressive Ver~nderungen zeigen, der Ansehauung, dal~ das Auftreten 
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yon Fettktirnehen und doppelbreehenden Substanzen nicht auf einen Zelluntergang, 
sondern auf einen Zutransport yon aul3en zurt~ekzufiihren sei. Es scheint mir 
der Itinweis wiehtig, dab der Nachweis yon Fett in den Retikulumzellen einerseits 
und den Elementen des peri- und interlobularen Interstitiums unter ganz ver- 
schiedenen Gesiehtspunkten zu beurteilen ist. 

Ubrigens m~ehte ieh hier erwahnen, dal3 ich aueh dem Vorkommen yon 
Glykogen in der Thymus meine Aufmerksamkeit gesehenkt habe im Hinbliek auf 
den vielfaeh angenommenen ParalMismus seines Auftretens zu dem des Fettes. 
l~'Ieine Untersuehungen sind jedoeh im wesent]iehen negativ ausgefallen, denn 
unter 20 Thymen enthielt nur eine wenige kleine GlykogentrSpfehen in den Re- 
tikutumzellen der 3garkzone, so dal3 sich ein Vergleieh mit dem Vorkommen des 
Fettes ganz ertibrigte. Mehr als einmal hat man die Thymus als eine Art Reserve- 
uahrungsdepot bezeiehnet. Naeh dieser Ansieht ware eine Glykogeilspeieherung 
in den Thymuszellen denkbar, deren Niehtvorhandensein nun festgestellt ist, wie 
t~berhaupt jene Ansehauung aus andern Grtinden jede Berechtigung verloren hat. 

Fiir die augenbliekliehe Frage sind die Untersuehungsergebnisse H o l m -  
s t r 5 m s insofern reeht belangTeieh, als aueh sie im Au~treten des Fettes einen 
seharfen Untersehied zwisehen den Retikulumzellen und den sogenannten ,,Thymus- 
tymphozyten" erkennen lassen. Das seheint mir, wie ieh in meiner ersten Abhand- 
lung betont babe, mit Bestimmtheit darauf hinzuweisen, dag zwisehen den grogen 
und den kleinen Thymuszellen eine Wesensidentitat night bestehen kann, die nur 
dureh morphologisGhe Untersehiede verdeekt ware. 

In gleiehem Sinne spreehen aueh R u d b e r g s bereits erwahnten Ver- 
suehe mit RSntgenbQstrahlung, der gegeniiber die kleinen Thymuszellen eine 
aul~erordentliehe Empfindliehkeit und HinfNligkeit, die sie den Lymphozyten in 
dieser Hinsieht ganz an die Seite stellt, bewiesen im deutliehsten Gegensatze zu 
den Elementen des t~etikulums. 

3. Zwisehen den zwei I-Iaupttypen yon Thymuszellen l~13t sieh meines Er- 
aehtens eine seharfe Trennung vollziehen auf Grund der Beurteilung ihrer Be- 
wegungsfahigkeit. Beim Studium aller soleher Vorg~nge, bei denen eine Loko- 
motion sigh abspielen kann, namentlieh bei der frtihesten Entwieklung und bei 
der pathologisehen Rt~ekbildung des Organes, zeigt sigh, dag die grogen Elemente 
seghafte Gebilde sind, den Meinen Zellen dagegen eine Wanderf~higkeit zukommt. 
Was die ersteren Elemente anbelangt, So will ieh auf friihere Feststellungen ver- 
weisen, dal3 sie sieh phagozytar bet~tigen kSnnen, insofern sie degenerierte Zellen 
oder ihre Reste, wie es namentlieh R u d b e r g ausftihrlieh besehrieben hat, in 
sieh aufnehmen. Abet yon Bewegungsfahigkeit kann man nieht spreGhen, da die 
Variabilitat der ~tul3eren Gestaltung auf andern Ursaehen beruht. Diese Fest- 
steltung ist ja auch entwieklungsgesehiehtlieh wohlbeggindet. Die Thymusanlage 
ist eine epitheliale, die grol~en Zellen des ausgebildeten Organes sind und bMben 
die direkten Abk6mmlinge tier Epithelzellen der Organanlage. Epithelien sprieht 
man aber eine Wanderffihigkeit im wesentliehen nieht zu. Es ist der gr6/3te Fehler 
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in B a r b a n o s Ausfiihrungen, dag er b d  dem Versuche, den Aufbau der Thymus 
einheitlieh zu erklgren, das Fortbsetehen der epithelialen Anlage in den Retikulum- 
zellen ganz auger Betraeht gelassen hat. 

Die Wanderfahigkeit tier kleinen Thymuszellen wird, wie ieh zungehst voraus- 
sehieken will, yon allen denen bestritten, die in ihnen keine selbstgndige Zellform, 
sondern nur eine Vorstufe oder besondere Differenzierungsform der grogen Thymus- 
elemente erblieken. Dann mttssen sie natiirlieh ebenso wie diese letzteren auto- 
ehthonen Ursprungs sein. Fiir diese Annahme maeht man auger den Nerkmalen, 
die gegen eine Identifizierung der kMnen Thymuszellen mit Lymphozyten spreehen 
und die yon den Embryologen, namentlieh yon N a x i m o w besehriebenen 
Einwanderungsbilder auf falsehe Beobaehtung zuriiekftthren sollen, vor allem die 
vermeintlieh in ~Jbergangsformen erkennbare Entstehung der epithelialen aus den 
kMnen Elementen geltend. Was wit yon diesem Einwande zu halten haben, dartiber 
babe ieh meine Ansieht sehon gegngert, und so ist er denn ftir die Beurteilung der 
Wanderfghigkeit tier kleinen Thymuszdlen als belanglos abzulehnen. Was nun 
die Einwanderung der kMnen Elemente in die Thymusanlage anbdangt, so mug 
ieh sagen, dag mieh N a x i m o w s sehi3ne Studien voll mid ganz yon ihrem 
tatsaehliehen Vorkommen iiberzeugt haben, das zudem wohl aueh a.ndere Autoren 
wie beispielsweise t t  a m m  a r ,  einwandfrei bewiesen haben. Der Hinweis auf 
alas Niehtvorkommen yon Lymphozyten in andern Teilen des embryonalen K~rpers, 
ehe sie in tier Thymus ersehienen sind ( B e a r d ,  P r y m a k ), ist, wie I-I a m - 
m a r darlegt, iiberhaupt hinfgllig, seit wir aus N a x i m o w s,  D a n t s e h a - 
k o f f s ,  S t i5 h r s und H a m m a r s Untersuehungen iiber dis sehr frtihzeitige 
Entstehung der Lymphozyten unterriehtet sind. Und der z.weite, wiehtigste Ein- 
wand, dag das Fehlen einer Lymph0zyteninfiltration in der Umgebung der Thymus 
gegen die Immigrationstheorie spreehe, entsprieht gar nieht den tats~ehliehen Be- 
funden, wie sie 3I a x i m o w sehildert. Die gegensatzliehen Beobaehtungen 
dtirften sieh naeh It  a m m a r aus dem versehiedenen Verhalten des Unter- 
suehungsmaterials, wie weehseinder Dauer des Einwanderungsstadiums, Vor- 
kommen oder t~ehlen yon Septen und Gefggen in der Organanlage, erkl~iren. 

Far  die Zeit des extrauterinen Bestehens der Thymus halts ieh den Naehweis 
tier Wanderffihigkeit der kleinen Thymuszellen ftir erbraeht. Naeh meinen Beob- 
aehtungen beruht die im Verlaufe der Organinvolution festzustellende Verminde- 
rung dieser Zellen, die si& hauptsgehlieh in den ersten Tagen der Sehgdigung 
vollzieht, grol3enteils auf einer Auswanderu~g, der dann bei der t~egeneration 
eine ebenso sehndle Neuansammlung der Zellen auf dem Wege der ImmigTation 
neben der Proliferation erhalten gebliebener Elemente entsprieht. Anders lassen 
sieh die zu beobaehtenden Bilder nieht erklgren. Ieh stehe damit in vi311igem Ein- 
Mange mit H a m m a r ,  a o n s o n ,  R u d b e r g ,  yon denen namentlieh letzte- 
rer auf das Nigverhgltnis zwisehen Kernteilungsbildern und Zeit wie Sehnelligkeit 
des Wiederauftretens der Meinen Zellen der in l~egeneration begriffenen Thymus 
aufmerksam gemaeht hat. 
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4. Es kann nieht zweifelhaft sein, dag yon der Thymus eehte Gesehwulst- 
bildungen sehr versehiedener Natur ihren Ausgang nehmen, yon denen uns hier 
nut die Karzinome und Lymphosarkome beseh/~ftigen sollen. Die ersteren sind 
zwar sehr selten, kommen aber aueh naeh W i e s e 1 s Neinung sieher vor, wie 
aus jtingster Zeit die 13eobaehtung R u b a s C h o w s beweist, der ich die 0 r t h s 
anreihen kann. Lymphosarkome und Lymphome, die G r a n d h o m m e als 
,,Thymome" bezeiGhnet -- der Name ist yon S c h r i d d e in anderem Sinne 
aufgegriffen worden --, sind weit h~ufiger beschrieben worden, wenngleich ihre 
Zahl bei G r a n d h o m m e s und W i e s e 1 s strenger Forderung, dag nur das 
Vorkommen unzweifelhafter Thymusreste, vor allem H a s s a 1 scher KSrperehen, 
die Entstehung aus der Thymus beweist, ihre Zahl erheblieh herabmindern mag. 
Ich selbst verftige tiber eine BeobaGhtung sicherer Abstammung eines lymphoiden 
Tumors aus der Thymus. Jedenfalls ergibt sieh se]bst bei kritischer Priifung der 
Kasuistik, auf die ieh unter Hinweis auf W i e s e 1 s und 1~ u b a s e h o f f s, 
aueh S i m m o n d s Ausfiihrungen night naher einzugehen brauehe, dal] yon dem 
Thymnsparenehym sehr wesensverschiedene Blastome ihren Ausgang nehmen 
kSnnen, die nur auf eine unbedingt differente Mutterzelle sehlieSen lassen. In 
welehem Sinne es zu erklaren ist, dal3 bei leuk~misehen und pseudoleuk~mischen 
Erkranknngen stets nur die eine Zellform sigh betfitigt, soll spater hervorgehoben 
werden. 

Es w~ren hier iiberhaupt alle die Momente, die far die Lymphozytennatur 
der kieinen Thymuszellen sprechen, geltend zu maehen, doch will ieh auf diesen 
Kernpunkt der Thymnsfrage lieber mehr folgernd eingehe~, als ihn jetzt zur Be- 
grtindung der Behauptung heranziehen, dal~ grol~e und kleine Thymuszellen zwei 
selbst~ndige Zelltypen darstellen, die in keinem Stadium der Organentwieklung 
und des Organlebens etwas miteinander zu tun haben. Zu dieser Auffassung 
dr/~ngen mieh meine Beobaehtungen, deren wiehtigste Feststellungen ieh besprochen 
habe. 

So wtinsehenswert eine einheitliche Auffassung der Natur der Thymus, sei es 
im Sinne eines rein epithelialen Organes naeh S t 5 h r und seinen Anhangern, 
sei es im Sinne eines reinen Bindegewebsgebildes nach B a r b a n o,  fHr unsere 
Kenntnis der biologisehen Bedeutung des Organes auch ware, die Entscheidung 
kann nur dahin fallen, dag d a s  T h y m u s p a r e n e h y m  z w e i  d i f -  
f e r e n t e  Z e l l f o r m e n  e n t h ~ l t ,  d i e  o h n e  Z w e i f e i  a u e h  e i n e  
v e r s e h i e d e n e  f u n k t i o n e l l e  B e d e u t u n g  h a b e n .  Die Thymus 
ist ein Organ, das ,,sieh aus zwei morphologiseh und embryologisch, sigher auch 
physiologisch verschiedenen Teilen zusammensetzt" ( W i e s e 1 ). 

Von diesen zwei Zelltypen kSnnen wir den Charakter des einen gut und sigher 
bestimmen, da ein Zweifel, dab die Retikulumzellen epitheliale Elemente sind, 
nieht mehr bestehen kann. Dagegen ist die Natur des zweiten Zelltyps heig um- 
stritten. Um was fur Zellen abet k6nnte es sigh, wenn man sie als Jugendformen 
der epithelialen Elemente aufzufassen ablehnt und tiberhaupt jedwede innigere 
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Beziehung zu letzteren leugnet, anders handeln als um Lymphozyten? Auch 
W i e s e 1 hat am Sehlusse seines prachtvollen Sammelreferates sich dafiir ent- 
schieden, daI~ die kleinen Thymuselemente mit den Lymphozyten identisch sind. 
Soweit nicht meine eigenen bisherigen Ausftihrungen bereits fiir die Lymphozyten- 
natur der kleinen Thymuszellen zu spreehen geeignet sind, kann ich neue Beweise 
nicht beibringen, glaube abet bier mit ~Tachdruck auf die Erfahrungen tiber die 
Beziehungen zwisehen Thymus und In~ektionskrankheiten hinweisen zu miissen, 
die ich in einer sphteren Abhandiung erSrtern werde. ~aeh ihnen stellen die kleinen 
Thymuszellen vermSge ihrer Wanderf~higkeit eine ~uI~erst labile Komponente 
des Thymusparenchyms dar, die nut in den Lymphozyten einen vergleiehbaren 
Zelltyp besitzt. Neben tier ~ormalanatomie dfir~te die Pathologie ein entseheiden- 
des Wort zum Streite um die ~atur der kleinen Thymuszellen zu spreehen haben. 

Ohne n~her auf die einzelnen Feststellungen einzugehen, will ich naeh H a m - 
m a r ,  dessen Ausfi~hrungen aueh W i e s e 1 gefolgt ist, diejenigen Momente kurz 
anfiihren, die filr den Lymphozytencharakter der kleinen Thymuszellen spreehen. 

1. Die morpho]ogisehe Ubereinstimmung mit den extrathymischen Lympho- 
zyten. 

Hierzu bemerke ich, da$ diese allgemein anerkannte Ubereinstimmung natiir- 
lieh um so mehr ins Gewieht fallt, nachdem die vermeintliehen Ubergangsformen 
als zu den epithelialen Thymuselementen gehSrig erkannt worden sind, wie ieh 
oben ausgeffihrt habe. Anderseits soll bier erw~hnt werden, da6 meines Wissens 
allein yon S e h r i d d e ein morphologisches Unterscheidungsmerkmal zwisehen 
kleinen Thymuszellen und Lymphozyten besehrieben worden ist, n~mlich das 
Fehlen der in Lymphozyten nachweisbaren Granula in den Thymuszellen. Weiteres 
ist iiber diese Angabe S e h r i d d e s nieht bekannt geworden. H a m m a r 
�9 sprieht ihr jede Bedeutung ab und glaubt hOehstens an eine etwas ge~nderte Be- 
sehaffenheit der Zellen unter ver~nderten ~ui~eren Verh~ltnissen. 

2. Gewisse ~bereinstimmungen in biologischer ttinsicht, Bewegliehkeit, hoeh- 
gradige Empfind]iehkeit gegen RSntgenstrahlen. 

ttier sind die Beobachtungen fiber die Thymusinvolution und die sphter ein- 
gehender zu erSrternden Erfahrungen der Pathologie anzufiihren, die insbesondere 
zeigen, dal3 die Thymus bei Leuk~mien und Pseudoleuk~mien sieh in spezifischer 
Weise an hyperplastischenl~rozessen des lymphoiden Gewebes beteiligt und auch, 
wie bereits hervorgehoben wurde, gelegentlieh zum Ausgang eehter Tumoren wird, 
die man nur als Lymphome oder Lymphosarkome bezeiehnen kann. Noch einmal- 
sei auch an R u d b e r g s R6ntgenversuche mit Nachdruek erinnert, die zeigen, 
dal~ die kleinen Thymuszellen genau wie Lymphozyten gegen RSntgenstrahlen 
reagieren. 

3. Der ftir Repr~sentanten mehrerer weitgetrennter Tierklassen gelfihrte 
~'achweis einer Infiltration des angrenzenden Bindegewebes mit Lymphozyten 
und einer Einwanderung soleher Zellen in die Thymus wahrend des Stadiums der 
lymphoiden Umwandlung. 
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4. Die fiir den Lymphozytenbestand sowohl nach der RSntgen- wie Hunger- 
involution des Organs wahrscheinlich gemachte Regeneration durch Einwanderung. 

5. R i t s e h i e s Komplementbindungsversuche, die ergaben, dal~ ein durch 
Einspritzung yon Suspensionen der Meersehweinehenthymus an Enten gewonnenes 
,,thymolytisches Serum" Affinit~t nicht nut zu den Rezeptoren der Thymus, sondern 
aueh zu denen der Lymphdrtisen und der Milz des erstgenannten Tieres zeigte. 

Es sell nieht verschwiegen werden, dab diese Versuche R i t s c h i e s in 
Widerspruch zu den Angaben B a n g s stehen, der chemisehe Verschiedenheiten 
zwisehen kleinen Thymuszellen und Lymphozyten gefunden zu haben glaubt, die 
aber naeh H a m m a r einen histogenetisehen Untersehied zweier Zel]kategorien 
nicht zu bedeuten brauchen. Immerhin mSchte ich diesen letzten Pnnkt aul~er 
Betracht lassen. 

Folge ieh der H a m m a r schen Beweisffihrung, die alle Einw~tnde zu wider- 
legen seheint, namentlich abet dem Eindruck, den ich selbst seit Jahren aus der 
Untersuchung vieler hundert Thymen gewonnen habe, so mu~ ieh mir, entsprechend 
meiner frtiher sehon mehrfaeh geaul~erten Stellungnahme, ebenso wie W i e s e 1, 
yell und ganz den yon H a m m a r  aufgestellten Satz zu eigen machen: Die 
Thymus ist ein epitheliales Organ, das yon Lymphozyten durchsetzt ist. Auch 
O r ~ h hat noch unlhngst, wie ieh eingangs dieser Ausffihrungen zitiert habe, 
sich zu der gleiehen Auffassung bekannt, wenn ich aueh meine, da~ er mit dem 
Worte ,,wesentlich'" doeh den lymphatisehen Charakter des Organes etwas zu 
stark betont. Es kommt doch sehr darauf an, in welchem Zustande man die 
Thymus finder, und selbst an dem vollwertigen Organe daft man die epitheliale 
Komponente nieht gegen die lymphoide zuriiektreten lassen. M o 11 i e r hat 
unl~ngst die Thymus als ,lympho-epitheliales Organ" an sieh gut bezeichnet, 
doeh vermag ich seinen Vergleieh zwischen Thymus und Tonsflle, soweit er sieh 
auf H a s s a 1 sche und SpeichelkSrperchen bezieht, nicht als glticklich zu be- 
zeichnen. Diese Parallele stimmt nieht. 

Wenn ieh meine Anschauung genauer pr~zisieren soll, so habe ich die folgende 
Vorstellung: Das Thymusparenchym baut sich aus zwei grundversehiedenen Kom- 
ponenten, einer epithelialen und einer lymphoiden, auf. Die erstere ist autochthonen 
Ursprungs, sel~haft und erweist sieh, obwohl sie auf Schgdigungen reagiert, als 
verhgltnismgftig stabil, was auch in ihrem dauernden ErhaltenbMben in den 
Organresten zum Ausdrnck kommt. Die zweite Komponente dagegen, auf in die 
Organanlage eingewanderte Zellen zuriickgehend und wanderfghig, ist ira hOchsten 
Mal]e labil und im Kin@salter ein auSerordentlich fein und stark reagierendes 
Element, dem bei jenseits der Pnbertiit stehenden Individuen nur ausnahms- 
weise eine Bedeutung zukommt. Ein fortw~hrendes numerisches Auf und lXieder 
dieser Xomponente bedingt einen stgndig wechselnden Volumenszustand der 
Thymus und wird uns damit gewisserma~en zu einem Gradmesser fiir das Befinden 
des Organismus. Wenn wir beriieksichtigen, welche Rolle das lymphoideElement, 
mit dem ieh die kleJne Thymnszelle ganz identifiziere, insbesondere im kindlichen 
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Organismus spMt, so finden wir in dem Verhalten der Thymuslymphozyten nichts 
Unverstgndliches, und es erscheint nicht nStig, in ihm besondere Erkl~ungs- 
schwierigkeiten zu suchen. 

~atiirlich miissen wir in irgendeiner I-Iinsicht auch die Labilitgt des Lympho- 
zytengehaltes der Thymus auf eine funktionelle Tgtigkeit zuriiekfiihren. Aber 
wit sollten aus der Lokalitat nicht auf eine unbedingte Besonderheit der Lympho- 
zytenfunktion SchlieBen. Es wiirde das eine sehr wesentliche Nilderung der 
Schwierigkeit bedeuten, die d~rin ]iegt, dag wir zwei Zelltypen mit versehiedenen 
biologisehen Eigenschaften und verschiedener physiologiseher Bedeutung zu 
wiirdigen haben, so dag uns bei dieser Betraehtungsweise die Funktion der Thymus 
immer als eine zus~mmengesetzte, komplizierte erseheinen mug. Die Erkenntnis 
der Thymusfunktion w~re natiirlich sehr viel einfaeher, wean das Parenchym des 
Organes einheitliehen Charakter zeigte. Unzweifelhaft kommen wir wenigstens 
theoretiseh einer solemn einfaehen Erkl~rungsmSgliehkeit n~iher, wenn wit die 
Thymuslymphozyten in jeder Hinsieht mit den sonst im Organismus vorkommen- 
den Lymphozyten identifizieren. 

Nan zweifelt heute ni&t mehr daran, dal~ die Thymus in die l%eihe der Drtisen 
mit innerer Seln'etion gehSrt, mad ieh meine, tier naheliegendste und begrtindetste 
Sehlul~ sei doeh der, in den dem Organ ureigensten epithelialen Zellen den Sitz 
der spezifisehen Thymusfunktion zu snehen. Die Versuehe abet, n~here Kenntnis 
tiber diese innere Sekretion zu erlangen, ihr Produkt womOglieh rein zu erhalten, 
wovon die exakte Bestimmung der Organfunktion abhaugig ist, sind gezwungener- 
weise bisher re&t grob gewesen. Sofern man sieh,dessen tiberhanpt be~nat3t bleibt, 
dag bei allen Betraehtungen iiber die Funktion der Thymus zwei Zellkomponenten 
versehiedener biologiseher Wertigkeit zu bertieksiehtigen sind, erseheint es kaum 
m6glieh, beide seharf zu trenaen. Bei der Auffassung yon der Natur tier Thymus- 
elemente, die ieh vertrete, kmm es damit allerdings kein Bewenden haben, 1Rinde 
und Nark des Organes zu trennen -- ein teehniseh wohl unmSgliehes Unter- 
~angen uad ihte Extrakte gesondert zu nntersuehen, wie S e h r i d d e es yon 
andern Erw~gungen ausgehend verlangt. Denn aueh die 1Rinde baut sieh im 
Grunde aus ganz den gMehen Elementen wie die Narkzone auf und enth~alt somit 
die Lymphozytea nieht rein. Eher kOnnte man sieh einen Erfolg verspreehen 
yon der, Verarbeitung soleher Thymel~, deren Lymphozytengehalt durch S&gdi- 
gung (Hunger; RSntgenstrahlen) auf das niedrigstmSgliehe Nag herabgesetzt 
worden ist. Jedenfalls harrt unser in dieser Frage noeh groge Arbeit, denn aneh 
das Wenige, was wir bisher iiber die funktionelle Bedeutung der Thymus zu wissen 
glauben, eatbehrt zurzeit des exakten Beweises fast ganz. 

In neuerer Zeit hat sieh immer mehr die Neigung bemerkbar gemaeht, den 
ortsfremden Zellen in der Thymus eine grOl~ere Betraehtung zu schenken. Es 
liigt sieh in der Tat, wie t t  a m m a r sehreibt, ,,unschwer feststellen, dal~ grSl3ere 
Leukozyten in weehselnder Zo~hl in der Thymus vorkommen, und zwar nieht blog 
im interlobul~ren Bindegewebe, sondem aueh im eigeatliehen ParenehymC Zu 
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einer sehnellen Orientierung tiber den Leukozytengehalt der Thymus kann ieh 
die Oxydasereaktion warm empfehlen, da weder die kleinen noeh die groBen 
Thymuselemente die Reaktion gebende Granula enthalten, so dab die Leukozyten 
sehr scharf hervortreten. Man erkennt dabei ihre vorwiegende Lokalisation in den 
Rindenbezirken und mehr zerstreutes Vorkommen in der ~Iarkzone, namentlich 
in zerfallenden tt  a s s a 1 sehen KOrperehen. 

Das Vorkommen der eosinophilen Leukozytenform in der Thymus ist zuerst 
yon S e h a f f e r besehrieben worden, der sie haupts~ehlieh in perivaskul~rer An- 
haufung in der Rindenzone konstant und zahlreieh in den verschiedensten Ent- 
wieklungs- und Altersstadien des Organs yon der 13. bis 14. Woehe an fand. Er 
hat sp~ter die Vermutung ausgesprochen, dab diese eosinophilen Zellen Phago- 
zyten seien, bestimmt, die bei der Organinvolution auftretenden Zerfallsprodukte 
der Zellen aufzunehmen. Darauf k0nnte ihr Vorkommen in allen detritusartigen 
H a s s a i sehen Ktirperehen hindeuten. Aus dem Zerfall dieser Gebilde erklfirt 
aueh M e n s i unter ttinweis auf die Annahme E h r 1 i e h s und L a z a r u s ', 
dal~ Zerfallsprodukte yon Epithelzellen positiv ehemotaktiseh auf eosinophile 
Leukozyten wirken, das Auftreten eosinophiler Zellen in der Thymus. Wenn wir 
daran denken, dal~ ein Zellzerfall sozusagen st~ndig in der Thymus stattfindet, 
kOnnen wir dann aueh die normale Anwesenheit der eosinophilen Leukozyten ver- 
stehen. Erwarten mul~ man dann aber aueh ihre Vermehrung bei pathologiseher 
Involution. N e n s i gibt aber gerade an, dal~ er die Zahl der eosinophilen Zetlen 
bei allen Infektionskrankheiten, wenn in der Thymus Bakterien naehweisbar 
waren, gering gefunden, ja die Elemente manehmal iiberhaupt vermil~t habe, 
w~hrend die nieht infizierten Organe einen bedeutenden Gehalt an solehen auf- 
wiesen. 3/I e n s i sieht in dieser Beobaehtung den negativ ehemotaktisehen Ein- 
flul~ des Bakterientoxins auf die eosinophilen Elemente. Wir werden sehen, wie 
es mit dieser Annahme steht. 

Dal3 die eosinophilen Zellen der Thymus aus dem Blute stammen, nimmt aueh 
S e h r i d d e mit den frtiheren Beobaehtern an. Man kann mit S e h a f f e r und 
~I e n s i eine dnreh Zellzerfall bedingte ehemotaktisehe Anloekung dieser Ele- 
mente in die Thymus annehmen, wofiir sieh aueh L ~ w ausgesproehen hat, 
w~hrend andererseits die Erfahrung, dab bei Infektionskrankheiten im allgemeinen 
die eosinophilen Zellen des kreisenden Blutes vermehrt zu sein pflegen, trotzdem 
aber gerade in den in starker Involution begriffenen Thymen, in denen naeh meinen 
und anderer Forseher Untersuehungen ein starker Zelluntergang stattfindet, 
starkere Ansammlungen eosinophiler Zellen nieht nur vermigt, sondern diese Ele- 
mente sogar entspreehend dem Organsehwunde sieh vermindert finden, sehleeht zu 
den Ansf@rungen N e n s i s pal3t. 

In neuester Zeit sind beide Erklgrungsweisen der Anwesenheit der eosinophilen 
Zellen in der Thymus einer anderen -- man kann vorerst nieht anders sagen 
ttypothese gewiehen. ~{an reehnet damit, dal3 die Eosinophilen in enger Beziehung 
zu der innersekretorisehen Funktion der Thymus stehen, derart, dal~ die Grasula 
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dieser Zellen sich mit einem Stoffe beladen, der antagonistiseh gegen das Adrenalin 
wirkt, unbeschadet der Frage, ob dieses Hormon letztenEndes aus den Retikulum- 
zellen oder den kleinen Elementen der Thymus stammt. W i e s e l fiihrt folgendes 
aus: ,,Es liegt der Gedanke nahe, dal~ zur richtigen Ausbalancierung des Adrenalins 
ein Antagonist notwendig ist, und dal] die Thymus zu ]enen Organen gehSrt, die 
ein ttormon ft~r die autonom innervierteu sekretorisehen Zellkomplexe liefern. 
Die Weehselbeziehungen, die zwisehen Adrenal- und thymischem System (W i e - 
s e l ,  H e d i n g e r ,  v. ~ e u s s e r - W i e s e l )  bestehen, die klinische Beob- 
achtung yon Krankheiten, die mit erhShtem Tonus des autonomen Systems und 
Eosinophilie einhergehen ( E p p i n g e r und H e s s, v. 1~ e u s s e r ) legen 
den Gedanken nahe, in den eosinophi]en Ze]len den Trhger des gegen das -Adrenalin 
gerichteten Hormons zu suchen." ~%mentlich beruft sieh W i e s e 1 auf 
S c h w a r z ; der in den eosinophilen Zellen ein Hormon ftir die autonom in- 
nervierten sekretorischen Zellterritorien vermutet, und auf F a 1 t a s Feststellung, 
dal~ Substanzen, we]che den Tonus in den autonom innervierten Erfolgsorganen 
hervorrufen, eine ausgesprochene Eosinophilie erzeugen. Dal~ in der Tat regula- 
torische Wechselbeziehungen zwisehen Thymus und ~%bennieren bestehen, ist 
eine Anschauung, die ich schon mehrfaeh zu begriinden versucht habe, indem ich 
hervorhob, daf~ in diesen Wechselbeziehnngen die wesentliche Funktion der Thymus 
gegeben sei.  Die Ausfiihrungen H o r n o w s k i s tiber die Beziehungen der 
Thymus zum chromaffinen System vermOgen diese ~einung nur zu sttitzen. Doch 
dariiber werde ieh spgter noch ausfiihrlich mieh gu6ern. 

Den Gedanken, dal~ die Eosinophilie der Thymus auf den Reiz spezifischer 
Stoffwechselprodukte ihrer Elemente zuriickzufiihren sei, hat S c h r i d d e auf- 
genommen. ~Naeh seinen Angaben ist der Gehalt der Thymus an eosinophilen 
Zellen im 7. FStalmonat am hSehsten, hglt sieh his in die erste extrauterine Zeit 
etwa auf gleicher HShe, um dann sehnell herabzugehen. Der im ersten Lebens- 
jahre relativ stgrkste Schwund der eosinophilen Zellen sehreitet bis zu dem etwa 
im 12. Lebensjahr erfolgten vS]ligen Schwinden fort. Bei pathologischer Involution 
hglt die Verringerung der eosinophilen Zellen Schritt mit dem Schwunde des 
Rindenparenehyms, das S e h r i d d e offenbar fiir den funktionell wertvollsten 
oder gar a]lein in Betracht kommenden Tell der Thymus halt. ~un meint er, daf~ 
in gewissen Zeiten der KSrperentwicklung die Thymusrinde mehr Stoff bildet, 
als der Organismus braueht, daf~ diese iiberschtissigen Stoffe vom interlobul~ren 
Bindegewebe angenommen werden, wo auf den Reiz der Stoffe, Khnlich wie auf 
toxisehe Einfliisse bei der Entziindung, eosinophile Zellen aus dem Blute aus- 
wandern. Die Thymuseosinophilie sei eine Anpassungserseheinung an physio- 
logiseherweise auftreteude endogene Sehgdigungen. 

Das Vorkommen eosinophiler Elemente in der Thymus ist yon mir namentlieh 
in den der in der ersten ~itteilung enthaltenen Tabelle zugrunde liegenden 100 
Fgllen eingehend untersucht worden mit einem Resultate, das im wesentlichen den 
Ausfiihrungen S c h r i d d e s entspricht. In den spateren FStalmonaten und 
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in der ersten Zeit des Extrauterinlebens finden sich, sofern die Thymus sich im 
ungeseh~tdigten Stadium ihres physiologischen Reifezustandes darbietet, eosino- 
phile Elemente in reichlicher Menge. Falseh ist es aber, wenn B a r b a n o sie 
alle als einkernig, mit zentraler oder nur selten exzentriseher Kernlage, besehreibt, 
vielmehr handelt es sieh in der weit iiberwiegenden Mehrzahl um gelapptkernige 
und multinuklegre Leukozyten. Allerdings mul~ ieh dabei hervoAeben, da~ die 
an Myelozyten erinnernden einkernigen Elemente doch etwas hgufiger vorzukommen 
scheinen, als S e h r i d d e angibt Auch einzeln kommen gelegentlich diese rund- 
kernigen Eosinophilen vor, so da~ es nicht immer ohne weiteres m~glich ist, yon 
autoehthonen Bildungsstgtten zu sprechen. Die eosinophilen Zellen liegen fast 
nur im Bereiehe kapillarer Blutgefal~e am Lgppehenrande im Interstitium, nament- 
lich in den Einbuehtungen, die den in das Mark ziehenden Gefg~zagen entsprechen. 
Aber aueh inmitten des Parenchyms yon Rinde und Mark lassen sie sich tells 
einzeln verstreut, teils zu ldeinen Gruppen vereinigt nachweisen. Innerhalb de- 
generierender ~I a s s a 1 scher XSrperchen sieht man sie nicht selten, dagegen 
habe ich um solche herum grSl~ere Anhgufungen kaum beobachtet. Mit Bezug 
auf das Alter des Individuums und den Zustand der Thymus bietet die Zahl der 
nachweisbaren eosinophilen Zellen ehl unverkennbar gesetzmg~iges Verhalten, 
das freilich nicht ganz ohne Ausnahmen ist. Je ~lter einmal das Individuum ist, 
je sehwerere Anzeiehen zum andern einer pathologischen Organinvolution festzu- 
stellen sind, um so geringer ist die Zahl der eosinophilen Zellen, wie das S c h r i d d e 
angegeben hat. Jenseits des Pubertatsalters babe ich eosinophile Zellen in der 
Thymus nur gelegentlich und nach langem Suchen in einzelnen Exemplaren ge- 
funden mit Ausnahme eines Falles yon Diphtherie bei einem 20 jahrigen Indivi- 
duum, wo sie sich sogar verhaltnisma~ig zahlreieh in dem weit riickgebildeten Organ 
fanden. ]~ei im 1. oder 2. Lebensjahre stehenden Xindern, die an akutem und 
subakutem Darmkatarrh eingegangen waren, habe ieh dann einigemal trotz vor- 
geschrittener pathologischer Involution der Thymus eosinophile Zellen in be- 
sonders reichlicher Anzahl gefunden und daran gedacht, es k~nne vielleicht diese 
Beobaehtung mit den zuerst yon L a n g s t e i n beschriebenen eosinophilen 
Darmkrisen in einem gewissen Zusammenhange stehen. Wiederholt habe ieh 
auch den Eindruek gehabt, als sei bei den Fallen, die mit der Diagnose ,,Scharlaeh- 
diphtherie" auf den Sektionstiseh kommen, die Zahl der eosh~ophilen Zellen in der 
Thymus abet das im Einzelfalle zu erwartende Mal~ hinaus vermehrt, doeh habe 
ieh keinen festen Anhalt ft~r die Annahme gewinnen k~nnen, da~ bestimmte Krank- 
heitszustande die Thymuseosinophilie wesentlich begitnstigen oder unbedingt 
veranlassen. Alle beobaehteten Ausnahmen bert~hren nicht das Bestehen der er- 
w~thnten Gesetzm~tl]igkeit, wie sie 8 c h r i d d e so gut graphiseh dargestellt hat. 

Das 8ehwinden der eosinophilen Zellen aus der Thymus im Laufe der physio- 
logisehen und besonders der pathologisehen Organinvolution vollzieht sieh nieht 
gleiehmaftig. Es entspricht zunachst den Veranderungen der einzelnen L~tppchen, 
ist dann aber aueh an ein und demselben Lgppchen zuerst am freien Rande nnd 
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dann erst im Bereiehe der Einbuehtungen um die eintretenden Gefiige herum 
festzustellen. Hier lassen sie sieh, wenn aueh in erheblieh geringerer Zahl, meist 
noeh am l~ngsten naehweisen, und zwar wohl wesentlieh infolge der bier bei der 
Involution besonders deutlieh werdenden gellverarmung und Aufhellung des 
Gewebes. 

Wie ist nun das Vorkommen eosinophiler Elemente in der Thymus zu deuten ? 
ttier stogen wir zuniiehst wieder auf die jiingsten Ausfiihrungen B a r b a n o s, 
der unter ttinweis auf die morphol0gisehe Ubereinstimmung des Kernes der 
eosin0philen Zellen und der kleinen Thymuselemente, die Lage ersterer in der am 
meisten einem Umbau unterzogenen Rindenzone der L@p&en, endlieh den weeh- 
selnden, Protoplasmareiehtum der Thymuselemente einerseits, yon dem oben die 
Rede war, die weehselnde Zahl der eosinophilen Granulationen anderseits die Ent- 
stehung der eosinophilen Zellen aus den kleNen Thymuszellen auf dem Wege der 
Protoplasmavermehrung und der Granulabildung annehmen zu dtirfen glaubt. 
,,SIeine Pri.parate", sehreibt B a r b a n o, ,,spreehen eine zu deutliehe Spraehe, 
indem sie mir die versehiedenen l'3bergangsformen yon einer Zellform zur andem 
darbieten, als dall ieh in bezug auf den histologis&en Ursprung der eosinophilen 
Zellen der Thymus noeh irgendeinen ZweifeI haben kSnnte; sie sind niehts anderes 
als derart differenzierte Thymuszellen." B a r b a n o Sttitzt sieh dabei namentlieh 
auf die Ansehauungen einiger Autoren t~ber einen histioiden Urspmng eosinophiler 
Zellen aus lymphoiden bzw. endothelialen Elementen ( P 5 s e h e r ,  S t a u b 1 i ,  
V i d a 1 u. a:). Insbesondere wird die aueh yon t t  a m m a r wi~rtlieh zitierte 
Xuf~erung M a x i m o w s herangezogen, dal~ ,,einzelne seltene yon den kleineren 
Formen der Wanderzellen sieh sowohl in dem die Thymus umgebenden Mesenehym 
als aueh in dem Thymusgewebe selbst dutch Ausarbeitung yon K•rnehen in 
Nyelozyten bzw. Leukozyten verwandeln". F i r  letztere sieht neuerdings 
namentlieh W e i d e n r e i e h eine Bildungsst~tte in der Thymus. 

Indem ieh yon einer allgemeinen ErSrterung der Entstehung und der Bildungs- 
stiffen eosinophiler Zellen ganz absehe, Weft reich das vie1 zu welt abfiihren wtirde, 
will ieh nur auf das Tatsiehliche hinweisen, was gegen B a r b a n o s Auffassung 
spricht. Dag sich B a r b a no in einem schweren Irrtum fiber die Kernform 
der eosinophilen Zellen in ihrer grogen Mehrzahl befindet, ist bereits betont worden, 
f~llt aber bei der Beurteilung ihrer Qenese nicht so ins Gewieht. Am wesentliehsten 
ist die unzweifelhafte; tells ~llm~hliehe, tells sehnelle tterabminderung der eosino- 
philen Elemente bis zu vSlligem Sehwinden im Laufe der physiologisehen und 
pathologisehen Thymusinv01ution. Spielte sieh tats~ehlieh der yon B a r b a n o 
angenommene Prozell einer Ausdifferenzierung yon reinen Bindegewebselementen 
bei dieser Organinvolution ab, so miigte man in ihrem Verlaufe wohl eine Ver- 
mehrung, nieht aher eine ganz gesetzm~Nge Verminderung der eosinophilen Zellen 
feststellen k@nen. B a r b a n o erw~hnt weder Zelluntergang noeh Emigration, 
da wollen wir wissen, wo die kleinen Thymuselemente bleiben, deren Sehwinden 
ein so auffhlliges und c.harakteristisches Nerkmul der Involution der Thymus ist. 
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Dagegen teile ieh S e h r i d d e s und B a r b a n o s iV[einung, die sieh dem 
namentlieh yon H a m m a r vertretenen Standpunkte ansehliegt, vollkommen, 
dag die Anwesenheit der eosinophilen Zellen in der Thymus niehts mit der Hgmato- 
posse zu tun hat. In letzter Zeit hat sieh die Meiuung immer mehr gefestigt, dag 
die Thymus weder an der Bildung weil~er noeh roter BlutkSrperehen beteiligt ist, 
eine Meinung, der ieh mieh auf Grund meiner langjghrigen Thymusuntersuehungen 
yell und ganz ansehliel~e. Dal3 unter ganz bestimmten Verh~ltnissen Myelozyteu 
autoehthon in der Thymus entstehen kSnnen, hebt mit S e h r i d d e aueh L 5 w 
hervor, doeh dtirfen wir darin keinen beso.nderen" Vorgang erblieken. Oftenbar 
hat aber auch L 5 w wie ich den Eindruck gehabt, dal~ Myslozyten nieht ga.nz so 
selte.n, wie Sehr i d d e meint, aueh verstreut in der Thymus naehweisbar sind, 
und lgl~t daher die Frage often, ob unter den einkernigen eosinophilen Zelle.n neben 
Myelozyten sieh aueh Pare.nehymderivate befindeu. Neines Eraehtens kommt die 
Aussehwemmung der ein- und rundkernigen Eosinophilen aus dem I(noehenmark 
in Betraeht. 

Da nun somit ei.ne autoehthone Bildung der eosinophilen Zelle.n in der Thymus 
nieht wahrseheinlieh ist, so kSnnen sie nur auf dem Blutwege zugeftihrt worden 
sein, woffir atteh in entspreehenden Fgllen tier nieht selte.ne Befund einer ver- 
hiilt.nismal~ig reichliehen Ansammlung eosinophiler Elements in den Blutgef~tgen 
sprieht. Nehr ale einm~l habe ieh die weiten Gef~l~e fgrmlieh vollgepfropft yon 
Eosinophilen gesehen. Diese Ansehwemmung und Auswanderung der eosinophilen 
Blutzellen ist dann aber nur i-n zweierlei Weise zu erkl~ren. E.ntweder haben wit 
die Erscheinungen sines Entzfindungsproszeses vor un% oder es handelt sieh um 
eiuen anderweitigen, yon der Thymus ausgehenden ehemotaktisehen Reiz, fiber 
dessert Natur wir u_ns noeh Klarheit versehaffe.n mfissen. 

Was nun die srste MiSgliehkeit anbehngt, so mug mit Naehdruek hervorge- 
hoben werden, dag aueh die pathologisehe Thymusinvolution -- yon der physio- 
logisehsn ganz zu sehweigen, -- nieht das Geriugste mit e.ntzfindliehen Vorg/ingen 
zu tun hat. Es mug sehr fraglieh bleiben, ob der einfaehe Sehwund des Parenehyms 
mit einer selbst sehr geringffigigen Neubildung yon Bindegewebe einhergeht. Der 
~Ianget flier Anzeiehen eines ehronisehen Reizzusta~ldes, einer zur Gewebssklerose 
fithrenden Entztindung, ist unbestreitbar. 

Hier nenne ieh aueh das spgrliehe Auftreten von eehten Plasmazellen. Auf 
das Vorkommen dieser Zellen hat namentlieh S e h a f f e r aufmerksam gemaeht 
u,nd es zugunsten der Theorie verwertet, dab die Plasmazellen aus Lymphozyten 
hervorgehen. Da sieh die Plasmazellen, wie frtther aueh R o n e o n i angegebela 
hat, in erster Linie bei Involution der Thymus um die Gefglge des Zwisehengewebes, 
weniger reiehlieh in den Lgppehen selbst fanden, so nahm S e h a f f e r an, dal~ 
sis dazu bestimmt seie.n, den bei der Organinvolution sieh bildenden Zelldetritus 
aufzunehmen und hinwegzusehaffen. .Nun gibt aueh B a r b a n o das Auftreten 
zMflreicher Pla.smazellen in der Thymus an, die naeh ihm aber zur Gruppe jener 
epithelioiden Zellen gehSren, die namentich S u I t a n und L o e h t e Ms etwas 
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Besonderes beschrieben haben. Wie werden diese Elemente, die ieh als epitheliale 
Retikulumzellen reklamiere, wohl noch gedeutet werdeM B a r b a n o schildert 
ihre Entstehung aus den kleinen Thymuszellen durch Protop!asmazunahme , An- 
sehwellen der Kerne, zunehmende Vermin@rung der Basophilie und meint: ,,Da- 
durch aber gerade, dal~ die Protoplasmen dieser Zellen reiehlicher werden und 
weniger intensiv f~rbbar, nehmen sie nieht nut das morphologische Aussehen, 
sondern auch die chromatischen Eigenseha[ten an, die die Plasmaze]len so eharak- 
teristiseh werden lassen." 

In der Bildung dieser Plasmazellen sieht B a r b a n o nur ein Vorstadimn 
der Bildung der epithelioiden Zellen, das jedoeh weder erforderlieh und stets vor- 
handen sei, well sie nieht mit der Regelmagigkeit wie die epithelioiden Zellen anzu- 
treffen sind. 3lein Eindruek ist jedoeh der, dal~ weir nieht die Eemente, die B a r - 
b a n o als Plasmazellen angesproehen hat, wirklieh solehe sind und daf~ sehon 
aus diesem Grunde seine Folgerungen nieht zutreffen. Da zudem die bei der 
Thymnsinvolution siehtbar werdenden epithelioiden Elemente night bindegewebi- 
ger, sondern wh'klieh epithelialer Natur sind, so kann ieh, ohne auf die Plasmazellen- 
lrage selbst n~her einzugehen, der B a r b a n o sehen Ansieht nur vollkommen 
ablehnend gegeniiberstehen. Aueh bringeieh die Plasmazellen in keinen Zusam- 
menhang zu den bei fortsehreitender Thymusinvolution immer h~ufiger auftreten- 
den Gewebsmastzellen. 

Um wieder auf die Erkl~rung der Thymuseosinophilie zurtiekzukommen, so 
kommt also meines Erachtens ein Entz~ndungsvorgang nieht in Frage. Nament- 
lieh spielen Bakterien keine Rolle, denn in Organen, die fSrmlieh iibers~t waren 
yon Bakterienembolien, babe ieh keine Vermehrung der eosinophilen Zellen fest- 
stellen kSnnen im Einklang mit M e n s i ,  ohne dal~ ieh indessen der Annahme, 
es komme damit der negativ ehemotaktisehe Einflul~ des Bakterientoxins zur 
Geltung, Wert beimesse. Denn yon einem vSlligen Fehlen eosinophiler Zdlen 
bei Bakterienanwesenheit darf man night reden. 

)~hnliehe Betraehtungen ft~hren aueh zu der Ablehnung jener Ansehauung, 
die in den eosinophi]en Zellen ledig]ieh phagozyt~re Elemente erbliekt, angeloekt 
dutch den ehemotaktisehen Reiz der bei der Involution zugrunde gehenden Thymus- 
zellen. Wit wissen ja, dal~ ein soleher Untergang dauernd stattfindet und im Ver- 
laufe insbesondere der pathologisehen Involution eine sehnelle und starke Steige- 
rung erf~hrt. Abet beaehtenswerterweise begegnen wit gerade dann einer be- 
trachtliehen, bis zu vS]ligem Versehwinden gehenden Abnahme tier eosinophflen 
Zellen, und zu keiner Zeit finden wit eine Eosinophilie um und in den H a s s a 1 - 
sehen KSrperehen entspreehend dem Grade der an ihnen sieh abspielenden re- 
gressiven Metamorphosen. Im Gegenteil, je vollkommener die Thymus entwieke]t 
ist und besonders zu einer Zeit des FStallebens, wo yon pathologiseher Involution, 
yon ganz seltenen F~]len abgesehen, gar keine Rede sein kann, sehen wit die An- 
sammlung der eosinophilen Zellen auf ihrem HShepunkt. Aueh R u d b e r g 
weil~ nights davon zu beriehten, dag der bei RSntgenbestrahlung tier Thymus 
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enorm gesteigerte Zellzerfall mit einer Vermehrung der eosin0philen Zellen ver- 
bunden ist. 

Nun ,wi~re die M(igliehkeit denkbar, die eosinophilen Zellen kSnnten ihre 
Granulationen der Aufnahme und Verarbeitung beim Untergang roter Blutk6rper- 
then freiwerdenden Hiimoglobins oder dessert Abbauprodukten verdanken. Jedoeh 
ist die Vorbedingung fiir die Riehtigkeit einer solehen Annahme die Bejahung 
zweier Fragen. Ist die Thymus.Bin hamolytisehes Organ ? Und besteht weiterhin 
die Lehre zu Reeht, dug die eosinophilen Granula in Beziehung zum Farbstoffe der 
roten BlutkSrperehen stehen? Um den letzteren Punkt vorauszunehmen, so 
mages  dahingestellt bleiben, ob die besonders yon W e i d e n r e i c h vertretene 
und anseheinend dureh die Versuehe S t s e h a s t n y i s und G o 1 d z i e h e r s 
gut gesttitzte Lehre Geltung beanspruehen duff. Jedenfalls wird sie arg beki~mpft, 
und seheint mir zurzeit noeh immer zu ihrer Stiitze des vollgiiltigen Beweises zu 
entbehren. Was dagegen den ersteren Punkt anbelangt, so soll zuni~chst anerkannt 
werden, dal~ die Beobachtung yon freien roten BlutkOrperehen an sigh riehtig ist 
und, wie aueh H a m m a r betont, nicht selten zu maehen ist, wobei man natur- 
gemil~ aueh Zerfallserseheinungen begegnet. Aber um eine physiologisehe Ersehei- 
hung handelt es sigh dabei sigher nieht, und ganz abgesehen davon, dag t t  a m m a r 
auf die vielen Irrttimer tiber himoglobinfiihrende Thymuszellen mit vollem Rechte 
hinweist, ist die insbesondere yon A f a n a s s i e w vertretene Lehre yon der 
hiimolytischen Thymusfunktion deshalb ganz unhaltbar, weil die H a s s a 1 schen 
KOrperehen heutzutage wohl niemand mehr ftir obliterierte Blutgefiige hiilt. Die 
Blutbefunde im Thymusparenehym entspreGhen nur einem pathologisehen Vor- 
gange, und jeder, der sigh eingehend mit dem Studinm der Thymus befal?t hat, 
wird sie kennen, wird wissen, dal~ sie nieht selten sehon makroskopisch wahrnehm- 
bar sind und auf der bei mannigfaehen Krankheiten zum Ausdruek kommenden 
Neigung der Thymus zu Blutungen beruhen. Gerade das wohlentwiekelte Organ 
zeigt sie hiufig. Dal~ bei solehen Blutungen nun aueh phagozytfire Vorgiinge, zu 
denen wir ja die lqetikulumzellen befiihigt wissen, gegeniiber den untergehenden 
roten BlutkSrperehen zu erwarten sind, bedarf kaum der Betonung. In der Tat 
glaube ich night nur intakte oder in AuflOsung begriffene einzeine rote BlutkOrper- 
chen in Retikulumzellen gesehen zu hubert, sondern aueh in aufgequollenen Zellen 
klumpig-seholliges ]gaterial yon grtinbriiunliehem Aussehen, dem ieh in Sehnitt- 
priiparaten keine bestimmte Farbe geben konnte. Zwar habe ieh keine Ent- 
seheidung tregen k5nnen, ob diese Elemente den yon W a t n e y besehriebeneu 
entspreehen, anderseits seheinen sie mir aber aueh nieht mit den yon tI  a m m a r 
gesehilderten identiseh zu sein, weft ich dessen Besehreibung sehon auf die yon 
mir gesehilderten Degenerationsformen der Retikulumzellen bezogen habe. Naeh 
H a m m a r handelt es sieh um Zellen, ,,die klumpig angesehwollen sind, und in 
deren Innerem bald kleinere, durGh Eosin und Xristallviolett fiirbbare K6rnehen, 
bald etwas gr6~ere, durGh Osmium grau sieh firbende Sehollen liegen". Diese 
Einschliisse sollen nun gleiehfalls in ungefiirbtem Zustande oft eine gelbliehe Eigen- 

Virchows Archiv f. pathol. Anat. Bd. 210. Hft. 2. 18  
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farbe besitzen und weder Pigment noch Hamoglobin darstellen, well die st~rkere 
Lichtbrechung der echten PigmentkSrner wie auch die LSslichkeit des Hgmo- 
gtobins fehlt. Schon deshalb glaube ich nicht, dal~ diese Elemente denen ent- 
sprechen, die ich bier im Auge babe, well H a m m a r ausdriicklich auf ihr Vor- 
kommen bei der Involution der Thymus aufmerksam macht, w~hrend ich ihnen 
in voltwertigen Organen, in denen nachweislich Blutungen bestanden, begegnet 
bin. Um Gewebsmastzellen handelt es sich nicht. 

5~iemals abet -- damit komme ich auf die eosinophilen Zellen zuriick -- 
babe ieh etwas gesehen, was sich als Bildung der eosinophilen Granula in epi- 
the]ialen Zellen hhtte deuten tassen, und stets habe ich eosinophile Zellen und 
Thymuselemente scharf trennen zu kSnnen geglaubt. Die yon B a r b a n o er- 
wahnte wechselnde GrSf~e und  verschieden dichte Lagerung der eosinophflen 
Granula kann auch ich mit andern Autoren best~tigen, sie ist ]edoch nicht als 
Zeiehen einer Entstehung der eosinophilen Zellen aus Thymuszellen 
aufzufassen. Wie ich also eine physiologisehe hamolytische Funktion der Thymus 
nieht anerkenne, so weise ieh auch die Meinung zurtiek, daft die Eosinophilie der 
Thymus iiberhaupt mit der Resorption yon BlutkSrperehensehlaeken etwas zu 
tun hat. 

~ach allen diesen Ausfiihrungen muf~ nun die Deutung, dal~ die Eosinophitie 
tier Thymus mit der spezifischen Organfunktion zusammenhhnge, etwas besonders 
Bestechendes haben. Um so mehr, als es den Ansehein hat, als k~imen iiberhaupt 
die eosinophilen Zellen als Trager innersekretorischer Produkte in Frage, sei es 
nun, dal~ sie dauernd den Transport vermitteln, sei es, dal~ sie nut Speicherer iiber- 
schiissiger Hormone sind. 

Wenn man; wie ich, der Ansicht ist, da~ die Thymus nicht nur beim FStus 
und beim Kin@ eine Funktion im Organismus erf[illt, so scheint es allerdings nicht 
a~g~ngig, die eosinophilen Zellen als die st~ndigen Vermittler der ttormonwirkung 
der Thymus anzuspreehen, da sie nieht nut im Laufe der physiolo~sehen Organ- 
atrophie, sondern auch bei pathologiseher Involution, bei der sieher yon einem 
Sistieren der Thymusfunktion nicht gesproehen werden darf, relativ friih schwin- 
den. Der ttSchstgrad tier Eosinophilie entspricht so sehr der Vollentwieklung der 
Thymus, dal~ wit daran denken miissen, die Ansammlung der eosinophilen Zellen 
sei mit der Produktion eines Uberschusses an spezifisehen Stoffen verbunden, die 
chemotaktisch auf iene wirken und in ihnen zu voriibergehender Speieherung ge- 
langen. S e h r i d d e, der diese Theorie vorgetragen hat, ohne Stellung zu der 
Frage der physiologisehen Bedeutung der eosin0philen Elemente fiir die Vermitt- 
lung innersekretorischer Stoffe zu nehmen, meint: ,,Diese iibersehtissigen Sekrete 
werden veto Bindegewebe der Thymus angenommen und wirken an dieser anor- 
malen Stelle wie Gifte. Die Reaktion auf die toxisehe Wirkung ist dann die Aus- 
wanderung der eosinophilen Zellen aus dem Blute ."  Von einer Funktion der eosino- 
philen Ze]len spricht also S e h r i d d e nieht. Er sieht das Vorbild dieser dutch 
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physiologischen Hormonreiz bedingten Eosinophflie in der bei der Entz[indung 
infolge pathologischer Reizwirkung auftretenden Eosinophilie. 

Uber die Bedeutung der eosinophilen Zellen als Tr~ger und Vermittler inner- 
sekretorischer Stoffwechselprodukte mu~ die experimentelle Forschung entscheiden. 
Dann erst wird sich herausstellen, ob wh" berechtigt sind, im besonderen die Eosino- 
philie der Thymus in diesem oder jenem Sinne mit der Organfunktion in enge Ver- 
bindung zu bringen. Da~ nun aber S c h r i d d e die Produktion der spezifischen 
Stoffe also die Hauptfunktion des Organes, in die kleinen Thymuszellen verlegt, 
scheint mir eine ganz willk[irliche Annahme zu sein. Zwar mu~ zugegeben werden, 
da/~ Eosinophitie und Auspragung der t~indenzone durch Anh~ufung kleiner Thy- 
~=~selemen~e sioh einander zeitlich u~d gradae/1 entsprechen, aber alas ist auch das 
dnzige Argument ftir S c h r i d d e s Anschauung. Wie darf man aber wohl unter 
andern Gesichtspunkten urteilen? Zun~chst mu/] nachdriicklich hervorgehoben 
werden, dal3 auch die Rindenzone der Thymusl/ippchen, wie ich schon betont babe, 
auBer den kleinen Elementen die sogenannten gro~en in solcher Menge besitzt, 
da/~ sie bei unseren Betrachtungen nicht ohne weiteres vernachl~,ssigt werden 
diirfen. Nun sind diese sicher identisch mit den im Mark deutlicher hervortreten- 
den Zellen, und wir wissen ganz bestimmt, dal~ le~ztere epithelialer Natur sind und 
sich yon der Organanlage ableiten lassen. Aber yon den kleinen Thymuszellen 
wissen wir das nicht, die tibergrol3e Mehrzahl der Forscher spricht ihnen epi- 
thelialen Charakter und jedwede Verwandtschaft mit  den gro/~en epithelialen 
Elementen ab, wAhrend diejenigen, die wie S c h r i d d e sie dennoch filr Epithel- 
zellen halten, einen Beweis filr die Richtigkeit ihrer Annahme bisher in jeder Weise 
schutdig geblieben sind. 

Gehen wir nun aber yon der Voraussetzung aus, dal] die Funktion eines Or- 
ganes an dessert spezifische, aus der Organanlage hervorgegangene Parenchym- 
zellen gebunden ist, und rechnen einmal mit S c h r i d d e zu letzteren auch die 
kleinen Thymuszelten, so mtissen sich folgende Fragen erheben: Wenn die kleinen 
Thymuszellen nach der Anschauung S t 5 h r s lediglich die Jugendformen der 
groBen Zellen sind, wie kSnnen wit es dann begriinden, die spezifische Organfunk- 
tion nur in diese erst in der Differenzierung begriff~nen Elemente zu verlegen und 
die ausgereiften Zellen fiir bedeatungstos oder jedenfalls weniger bedeutungsvotl 
zu halten ? An innersekretorischen Organen kennen wir keinen derartigen Vor- 
gang, der ilberhaupt den physiologischen Gesetzen nicht entspricht. Wenn man 
aber der Ansicht S t 5 h r s nicht beipflichtet, vielmehr die kleinen Thymus- 
zellen ftir ausgereifte, vollwertige epitbeliale Elemente ansieht, dann werden wit 
nicht nur fragen, warum es bisher vSllig an histologischen Beweisen filr den unter- 
schied]ichen Differenzierungsgang der grol]en und der kleinen Thymuszelle a~s 
einer gemeinsamen Mutterzelle fehlt, sondern wir wollen auch wissen, warum 
in den morpho]ogisch abgearteten Elementen eine gegentiber den gro~en Zellen 
andere und wichtigere oder gar die ausschliel]liche spezifische Organfunktion be- 
griindet liegt. Warum bleiben denn gerade die gro/~en Zellen w~hrend der ganzen 

18" 
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Lebenszeit des Individuum's erhalten, w~hrend die kleinen, die raan funktion~ll 
fiir so hoehwertig halten will, zu einer Zeit sehwinden, wo ihre hypothetisGhe 
Funktion noeh not~endig ist und in der wir oft genug trotz des Unterganges dieser 
Zellen sieher noch an ~eine Funktion der Thymus gtmiben dfirfen? Das sprieht 
aueh gegen den Einwand, die Funktion bestimme die morphologisehe Abartung 
oder letztere modifiziere die erstere. Unsere Kenntnisse [iber die Funktion der 
Thymus sind a]lerdings nieht, derartige, dab man in ihnen einen sieheren Anhalt 
zur Beantwortung der aufgeworfenen Fragen finden kann, man wtirde nut tIypo- 
these auf ttypothese tiirmen, insbesondere aueh, wenn man den Versneh maehen 
wollte, night einen, sondern mehrere Sekretstoffe der Thynms anzunehmen. 

Sollte die Annahme - -das  ist meine Sehitll~folgerung --, dab die eosino- 
philen Zellen der:vorfibergehenden Speieherung fibersehfissig gebildeter Sekretions- 
produkte der Thymus dienen, richtig sein, so halte ieh es night nur ffir durehaus 
mSglieh und wahrseheinlieh, sondern n~eh unseren heutigen Kenntnisseu geradezu 
ffir geboten, anzunehmen, dab diese Stoffe yon den ihrer epithelialen Natur naeh 
als spezifisehe Elemente des Organs erkannten grol~en Thymuszellen gebildet 
werden. Da diese Zellen im ganzen L~ppchen sieh fin@n, so funktionieren letztere 
als Einheiten, und damit wiirde aueh die Lagerung der eosinophilen Zellen sieh 
hinreiehend erkl~ren. 

Nit dieser Erkl~rung bin ieh welt davon entfernt, den kleinen Thymusele- 
menten jede funktionelle Bedeutung abzuspreehen. In dieser Hinsieht ergibt sieh 
mein Urteil aus tier Auffassung, die ieh aus meinen histologisehen Thymusstudien 
fiber die Natur der Thymuselemente~gewonnen babe und die, wie aus meinem 
spiiteren Artikel hervorgehen wird, gut in Einklang mit klinisehen Erfahrungen 
zu bringen ist. Ieh fasse reich also dahin zusammen: 

D i e  T h y m u s  i s t  e i n  l y m p h o - e p i t h e l i a l e s  O r g a n ,  e n t -  
s p r e c h e n d  d e r  z e l l u l / i r e n  Z u s a m m e n s e t z u n g  i h r e s  P a r -  
e n e h y m s ,  w ie  w i t  i h r  a u f  d e r  H S h e  d e r  O r g a n e n t w i e k -  
l u n g  in  a u s g e p r i ~ g t e s t e m  Z u s t a n d e  b e g e g n e n .  D i e  e p i -  
t h e l i a l e  X o m p o n e n t e  g e h t  in  i h r e r  H e r k u n f t  a u f  d i e  
e p i t h e l i a l e  O r g a n a n l a g e  z u r f i e k  u n d  r e p r i ~ s e n t i e r t  in  
i h r e n  E l e m e n t e n  d a s ' e i g e n t l i e h e  P a r e n e h y m ,  d e n  s p e -  
z i f i s e h e n  O r g a n b e s t a n d t e i l ,  a u f  d e s s e r t  L e b e n s t i ~ t i g -  
k e i t  d e m n a e h  a u e h  d i e  s p e z i f i s e h e  T h y m u s f u n k t i o n  b e -  
r u h t .  D a g e g e n  i s t  d i e  z w e i t e  K o m p o n e ~ i t e  r e i n  l y m p h -  
o l d e n  C h a r a k t e r s ,  u n d  i h r e ~ E l e m e n t e  s i n d  im G r u n d e  
o r t s f r e m d ,  z u r t i e k z u f f i h r e n  au~ in  d i e  e p i t h e l i a l e  Or -  
g a n a n l a g e  e i n g e w a n d e r t e  L y m p h o z y t e n .  I h r e  f u n k t i o -  
n e l l e  B e d e u t u n g  d f i r f t e  s i e h  a u c h  in  d e r  T h y m u s  m i t  
d e r a l l e r  t i b r i g e n  i m  O r g a n i s m u s  v o r k o m m e n d e n  L y m -  
p h o z y t e n  d e e k e n  u n d  d a h e r  a l s  ein"e o r g a n s p e z i f i s e h e  
n i e h t  a n z u s p r e e h e n  se in .  
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XVII. 
Kiinnen wir die Nierenerkrankungen nach iitiologischen 

Gesichtspunkten einteilen ? 
(Aus dem Pathologisehen Institute der st~dtisehen Krankenanstalten zu 5{annheim.) 

Von 

Th. F ahr.. 

Auf der Meraner Tagung der Deutschen Pathologischen Gesellschaft hat 
F. ~I ti 11 e r den Vorsehlag gemaeht, die Nierenkrankheiten nieht auf Grand 
ihrer morphologisehen Basis, sondern naeh ihrer Xtiologie einzuteilen. F. 3/[ ti 1 - 
1 e r  19 betont mit t/eeht, dal~ einmal die seither gebr~uehliehen Einteilungen der 
Nierenkrankheiten manehe Sehwierigkeiten bieten, and dag andrerseits die ~tio- 
togisehe Einteilung sigh auf andern Gebieten der Pathologic gut bew~hrt habe. Er 
ftigt allerdings mit noeh grSl~erem Rechte gleieh hinzu, dal3 diese ~ttiologisehe Ein- 
teilung sieh nur dann mit Aussicht auf Erfotg wird durehfiihren Iassen, ,,wenn die 
naGh den versehiedenen Infektionen and Intoxikationen auftretenden Nieren- 
erkrankungen einen eigenartigen Charakter darbieten". 

Ftir manche Infektionen and Intoxikationen trifft diese Voraussetzung ja 
sieher zu; so 15st die Cholera nach den bisher vorli%enden Untersuchungen (siehe 
F r ~ n k e 1 and S i m m o n d s u. a.) immer das gleiche charakteristisehe ana= 
tomische Bild aus; bei der Sublimatvergiftung sehen wir mit Regehn~tl~igkeit die 
gleiehen Ver~nderungen in der Niere auftreten, and der Gedanke hat ja zweifellos 
etwas sehr Besteehendes, die ganze Pathologic der Nierenentziindungen, Degenera- 
tionen and der aus beiden Prozessen so h~ufig sich ergebenden Misehzust~nde 
nach einem ~tiologisehen Prinzip, night naeh morphologischen Gesiehtspunkten 
zu gliedern. Dag eine derartige Einteilung aber ihre Bedenken haben mat], geht 
wohl schon daraus hervor, dal~ keines der zurzeit ft~hrenden pathologischen Lehr- 
bfieher ( K a u f m a n n is, A s e h o f f ~ ) in ihren seit der Meraner Tagung er- 
sehienenen Auflagen dem }I ti 11 e r sehen Gedanken Reehnung getragen hat; aueh 
L 5 h 1 e i n i7 , d e r  in seiner treffliehen Nonographie tiber die Glomerulo- 
nephritis den N i1 11 e r sehen Gedanken berghrt, ft~hlt sigh, wie er sagt, naeh 
seinem Material aul~erstande, eine Einteilung der Nerenkrankheiten naeh dem 


