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In der vorliegenden Arbeit stellte ieh mir zum Ziele das Studium 
der fortlaufenden Ver~nderungen, die der Zellbestand der Glafid. 
Thymus infolge einer Verletzung dieses Organs durehmaeht. Dabei 
hat te  ieh hauptsichlich im Sinne, die Reaktion der epithelial-retiku- 
l~ren Zellen, d .h .  jener Elemente, die ihrer Abstammung gem~g zwar 
entodermal erscheinen, ihren biologisehen Eigenschaften nach -- ihren 
funktionellen Fihigkeiten aber -- den mesodermalen Zellen gleich- 
gestellt werden und in die Gruppe der Zellen des retikulo-endotheliellen 
Systems eingereiht werden kSnnen (Lubarsch). Was die Literatur 
dieser Frage anbetrifft, so ~and ieh nur eine Arbeit von Fulci, in der 
die experimentellen Untersuchungen dasselbe, wie das yon mir gestellte 
Ziel verfolgten, wobei abet  eine etwas andere Methodik angewandt 
wurde. Dieser Forseher verfuhr derart, dab er einen Teil des Thymus 
resezierte und dadureh regenerative Vorginge hervorrief, wobei er eine 
Vermehrung und eine weitere Umwandlung der epithelial-retikul~ren 
Zellen beobaehtete. 

Ohne ausfiihrlieh auf diese Arbeit einzugehen, mSehte ieh hier 
nur kurz auf die betreffenden SehluBfolgerungen eingehen, die in einer 
direkten Beziehung mit  dem yon mir gestellten Ziele stehen und des- 
halb im gegebenen Falle yon besonderem Interesse sind. Fulci gibt an: 

1. Das Stroma, welches sieh bei der l~egeneratlon neu bildet, ver- 
dankt seinen Ursprung sowohl den epithelial-retikuliren Zellen, als 
auch den Elementen des Bindegewebes. 

2. Unter den Zellen, die aus den Bindegewebselementen entstehen, 
werden besondere ,,Degenerationszellen" hervorgehoben, die die Ma- 
krophagen bilden. 
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3. Die epi the l ia l - re t iku] i ren  Zellen k 6 n n e n  L y m p h o c y t e n  bi lden 
u n d  umgekehr t ,  k 6 n n e n  auch die Lymphocy t e n  in  epithelial-ret ikul~re 
Ze]len iibergehen. 

4. Die au f t r e t enden  Granu locy ten  u n d  Plasmazel len werden als 
e ingewander te  u n d  n ich t  als am Orte en t s t andene  Gebilde bet rachte t .  

Yersuchsmaterial und Methodik. 

Ich  ffihrte die Versuche an  j ungen  4 - - 5 m o n a t i g e n  K a n i n c h e n  
und  K i t z c h e n  aus, denen  in  den Thymus ,  der in  den meis ten  F~llen 
gu t  ausgebildet  war, e in FremdkSrper  eingefiihrt  wurde. 

Die Operation wurde bei Katzen unter ~ther-Chloroformnarkose, bei Kanin- 
ehen unter Morphiumnarkose (0,5 cem einer 1 proz. LSsung subcutan) ausgeftihrt. 
Es wurde ein Sehnitt durch die Haut fiber dem Brustbein angelegt, der auf den 
ttMs fortgesetzt warde; die R~nder der Wunde wurden beiderseits ein Stiick welt 
abpripariert. Daraufhin wnrde das Brustbein gespalten bzw. die Rippenknorpel 
durchtrennt. Bei meinen ersten Versuchen wollte ich grS~ere Knochenverletzungen 
vermeiden und schnitt deshalb ]inkerseits die ersten 3--4 Rippenknorpel an der 
1. Sternalis dutch; nm dabei das 0perationsfeld mSglichst welt zu erSff_nen, dureh- 
schnitt ich aueh den unteren Ansatz der linken M. sternocleidomastoideus. Jedoch 
ver~nlaBten reich die unmittelbare Nachbarschaft des linken Pleurablattes, der 
subelavialen Gefil~e und besonders der Art. mammaria sin., im weiteren auf die 
Methode yon Basch fiberzugehen. In diesem Falle wurden die Ansatzstellen beider 
M. sternocleidomastoidi yon Manubrium sterni losgelSst, das letztere daranfhin 
lest mit einer Pinzette fixiert und das Sternum mit einer Sehere yon oben bis zur 
3. Rippe gespalten. Der Thymus, haupts~chlich dessen oberer Tell, wurde yon dem 
umgebenden Bindegewebe befreit und vorsiehtig etwas aus der Wunde empor- 
gehoben, n u n  wurde der FremdkSrper in den Thymus eingefiihrt, als soleher 
diente eine sorgf~ltig desinfizierte Celloidinnadel. Im weiteren wandte ieh Cel- 
loidinf&den an. Ein soleher Faden, doppelt zusammengelegt, wurde mit ttflfe 
einer gew6hnlichen Nadel durch das Thymnsgewebe gezogen. Nach der Zuriiek- 
lagerung des Thymus wurden Muskeln und Haut vern~ht; das Anlegen yon N~hten 
auf das Sternum oder die Knorpel hielt ieh far iiberfliissig, da dureh starkes Zu- 
sammenziehen der Mxa. pectoralis ein Zusammenrficken der R~nder des gespaltenen 
Sternums erzielt wurde. Zum SehluB wnrde die Operationsstelle mit Jodtinktur 
bepinselt und ein trockener Verband angelegt. Die Tiere vertrugen im allgemeinen 
die Operation gut, einige yon ihnen fingen recht bald darauf an zu fressen. Am 
n~chsten Tage nach der Operation wnrden die Bewegungen freier. Von Ver- 
wieldungen, die bei den Operationen beobachtet warden, kann ieh arterielle und 
venSse Blutungen erw~hnen, die durch einfaehe Tamponade leieht zum Stehen 
gebracht wurden, au~erdem Pleuraverletzungen und Pneumothorax. Die Ver- 
letzungen der Pleura kamen entweder bei unvorsiehtiger Spannung derselben 
zustande oder waren dutch Abweiehungen der Lage beider Pleurablitter bedingt. 
So z. B. wurde bei einem K~tzehen die reehte mediastinale Pleura yon der unteren 
Seherenbranehe durehbohrt im Moment, wo das Sternum gespalten wurde; es 
erwies sich dabei, da~ die betreffende Pleura fiber die Mittellinie nach links verlagert 
war. Bei einseitigem Pneumothorax kam es, nach voriibergehender Atemnot, 
wieder zu einer Ausgleiehung der Atmnng und die Tiere erholten sieh. 

I m  ganzen wurden  16 K a n i n c h e n  u n d  8 K i t z c h e n  operiert .  E i n  
K a n i n c h e n  ging w~hrend der Operat ion infolge doppelseit igem Pneu-  
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m o t h o r a x  ein, die P leu ra  wurde  dabe i  ve r le tz t  be im Versuche,  den an  
Umfang  ve r r inger ten  und  abgef lach ten  T h y m u s  freizulegen. Die  
Opera t ion  gelang somi t  in 23 Fiil len. 5 Fgl le  m i t  K a n i n e h e n  jedoeh 
muBten ausgeschlossen werden :  ein Tell  infolge h inzuge t re tener  Infek-  
t ion,  die i ibr igen infolgedessen,  dab  der  Fremdk/Srper  aus dem Ge- 
webe herausgefMlen war  oder  in demselben  n ich t  aufgefunden werden  
konnte .  Somi t  also wurden  der  his tologischen Un te r suehung  im ganzen  
18 Fitl le unterz~)gen. Es  mul~ erw~hnt  werden,  dab  jedes  Mal, bevor  
der  F r e m d k 6 r p e r  in den  T h y m u s  eingef i ihr t  wurde,  ein St i iekehen,  yon  
dem le tz te ren  he rausgeschn i t t en  wurde,  das bei  den wei te ren  Unter -  
suchungen  Ms en t sp rechende  Kon t ro l l e  diente.  

Das zu untersuchende Material wurde in Zenker-Formol-Oemisch und 10 proz. 
Formalin fixiert. Einbettung in Celloidin. Die Schnitte yon 6--7 u Dieke haupt- 
s~tehlich mit Azur-Eosin gef/irbt. Aul~erdem wurde F/~rbung nach van Gieson 
mit Heidenhains Eisenh~matoxylin, nach Mallory, mit Sudan III ,  ~ielblausulfat 
und die Eisenreaktion nach Hueck angewandt. 

Das allgemeine Reaktionsbild des Thymusgewebes au/ den Fremdk6rper. 

Die Versuchst iere  wurden  in versch iedenen  Ze i t rhumen  yon  1 S tunde  
bis zu 4 Wochen  ge t6 te t .  24 S tunden  nach  der  Operat ion,  znweilen 
auch frfiher fund ich den  T h y m u s  mi t  dem S te rnum durch  lockeres 
Bindegewebe  verbunden .  I n  den f r i iheren Versuchsze i tabs~hni t ten  er- 
scheint  das  Gewebe auf der  Schni t t f lgche in der  1N~ihe der  Stelle, wo der  
F r e m d k S r p e r  gelegen ist, yon rosa Fa rbe ,  die im wei teren Verlauf  in  
e inen b lassen  F a r b t o n  t ibergeht .  Ba ld  nachde m die Nade l  e ingef i ihr t  
worden ist,  verf~ll t  dus Gewebe in der  ngchs ten  Umgebung  der  Nekrose  
u n d  erscheint  nun  in F o r m  yon  blal~ sich f~rbenden,  fe ink6rnigen Massen. 
Die  k le inen  Venen und  Capi l laren  fiillen sich s t a rk  mi t  Blur,  u m  den  
F r e m d k S r p e r  he rum t r e t en  Blutergi isse ~uf. ] )as  Bindegewebe wird 
yon  5dem~t6ser  Flf iss igkei t  durch t r~nk t ,  d ie  die  blal3gefgrbten F~sern  
auseinanderdr~ingt .  

2 Stunden nach der Operation treten polymorphkernige Leukocyten auf. 
Diese Zellen ffillen das Lumen der Capillaren bzw. der kleinen Venen aus. Man 
kann sie aber auch gruppenweise neben den Gef/~Ben liegend beobachten, yon wo 
aus sie weiterhin zum Fremdk6rper wandern und nun hierselbst sich anh~ufen. 
Ihre Anzahl nimmt Mlm~hlich zu und ungef~hr nach 24 Stunden umgeben sie den 
Fremdk6rper yon Mlen Seiten in Form eines Walles. Beim Kaninchen h~ufen sich 
dabei fast ausschliel31ich pseudoeosinophile Leukocyten an, bei den Katzen vorerst 
neutrophile polymorphkernige Leukocyten und erst nach Ablanf yon 24 Stunden 
beginnen in geringer Anzahl eosinophile aufzutreten. Zwischen den polymorph- 
kernigen Lenkocyten liegen hier auch zerstreute Lymphocyten -con verschiedener 
GrSl3e. Diese sind l~este jener Zellen des Thymusl~ppehens, welches bei der 
Einfiihrung des Fremdk6rpers zerst6rt worden ist, jedoch scheinen diese Lympho- 
cyten aueh zum Teil aus Histiocyten (Adventitialzellen) neu entstandene Zellen 
zu sein. ~Y~ch Verlauf yon 24 Stunden treten Ver~tnderungen im Bestande der 
Zellen auf, die den Fremdk6rper umgeben. Es treten Histiocyten auf: Zellen yon 

Virchows Archly. Bd. 262. 39 
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recht groftem Umfang, mit  basophilem wabigem Protoplasma und einem blassen 
Kern, der eine zarte Chromatinstruktur und einen deutlieh ausgepr~gten Nu- 
cleolus besitzt. Die Form der Zellen ist; bald eine l~tngliehe bzw. der Zellk6rper 
weist Forts~tze auf, bald eine mehr runde oder amSboide. Diese Zellen nehmen 
an Zahl zu und offenbaren dabei die ihnen eigene phagocyt~tre Eigenschaft, indem 
sie sich zu grol~en kugelfSrmigen Gebilden umwandeln, die yon Zellzerfallsprodukten 
ausgefiillt sind, welehe den Zellkern an die Peripherie dr~ngen (Makrophagen). 

Das Protoplasma der Histioeyten enth~lt Fett ,  zumeist in Form yon kleinen 
TrSpfchen, die Menge desselben ist in manchen Zellen so bedeutend, daft die 
Fett tropfen den Kern vollkommen verdecken. Anisotrope Fet te  sind dabei in 
reeht geringer Menge vorhanden. Was den Eisengehalt in den erw/~hnten Zellen 
anbetrifft, so ist er im allgemeinen gering, in etwas grSfteren Mengen fr i t t  alas 
Eisen in jenen Histioeyten auf, welche in der N~he yon Blutungen gelegen sind. 
Die besehriebenen Histioeyten entstehen haupts~tchlich aus epithelial-reticul~iren 
Zellen, yon denen im weiteren ausffihrlieher die Rede sein wird; teilweise jedoch 
entstehen sie aus den seShaften Elementen des Bindegewebes und den adven- 
titiellen Zellen. Zwischen den Histiocyten kann man am 2. Tage nach Einffihrung 
des FremdkSrpers vereinzelte Plasmazellen antreffen und am 3. Tage Myelocyten, 
zumeist pseudoeosinophile. In  dem Mafte, als am FremdkSrper die Histiocyten 
sich ansammeln, wird die Zahl der pseudoeosinophflen Leukocyten allm~hlich 
geringer. Viele yon ihnen werden bier am 0r te  zerstSrt. Am 5 . 4 .  Tage ist der 
FremdkSrper schon yon einer breiten Sehicht yon Histiocyten nmring~. In  dieser 
Zellschieht lassen sich 2 Zonen unterseheiden: eine inhere, die zur Celloidinnade] 
gerichtet ist, aus Zellen yon einer mehr abgerundeten Form besteht, und eine/~uftere, 
in der die Zellen einigermaften zusammengedrfickt und in die L/~nge gezogen sind. 
Stellenweise flieften die Histiocyten zu syncytiumar~igen Gebilden zusammen, 
welche in Form yon Inseln versehiedener GrSfte in der Umgebung des Fremd- 
kSrpers zerstreut liegen oder auch ringfSrmig die abgestorbenen Gewebsteile 
umgeben. Unter den Histiocyten sind Mitosen recht h~iufig. Mitosen werden 
auch im Syneytium angetroffen, wo man verschiedene Stadien der Kernteilung 
beobachten kann, was zweifelsohne auf den Zuwachs dieser Gebilde auch auf dem 
Wege ihrer 5r~lichen Vermehrung hinweist. UngefaM' am 5. Tage nach der Opera- 
tion beginnen zwischen den Zellen, die den FremdkSrper umgeben, in der Grund- 
substanz Fasern aufzutreten, die sich nach Mallory in einer bl~uliehen oder einer 
dunkleren blauen Farbe f/~rben. Die Fasern yon verschiedener Dicke lagern sich 
haupts/iehlich zwischen den abgeflachten Zellen der ~ufteren Zone. Zwischen den 
Zellen der inneren Zone werden ebenfalls vereinzelte Fasern angetroffen; jedoeh 
sind diese dfinner und treten in geringerer Menge auf. Auf welche Weise diese 
Fasern entstehen - -  ob auf dem Wege einer Differenzierung des Zellprotoplasmas 
der , ,Desmoblasten" in ein Endoplasma und ein Ektoplasma mit  einer Umwand- 
lung des letzteren zu der Gruudsubstanz, wie das yon Zawarzin beschrieben wird 
bei seinen Beobachtungen fiber die entzfindliche Neubildung des Bindegewebes 
bei Anadonta - -  oder auf einem anderen Wege, konnte ich bei meinen Unter- 
suchungen nicht entscheiden. Jedenfalls sehen wit, daft gleichzeitig mit einer 
Entwieklung der Grundsubstanz Ver/mderungen in den Zellen selbst auftreten. 
Die His~iocyten, deren grSl]ter Tell AbkSmmlinge sowohl der epithelial-retieul~ren, 
als auch tier adventitiellen Zellen darstellt, verwandeln sich in unbewegliehe 
Zellen yon langer ausgezogener Form mit ovalem 1/mglichem, zart gebautem 
Kern in Fibroblasten. 

2 Wochen, nachdem der FremdkOrper eingefiihrt worden ist, hat 
sich um denselben herum eine vollkommen entwickelte bindegewebige 
K a p s e l  m i t  m o r p h o l o g i s c h  re i fen  F i b r o b l a s t e n  gebilde~.  Diese r  A r t  
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s ind  die for t laufenden Ver~nderungen im Laufe des gesamten Entz t in-  

dungsvorganges  im Thymusgewebe,  die sich am FremdkSrper  abspielen. 

N u n  sollen die charakter is t ischen Ver~nderungen der e inzelnen Zell- 

formen des Thymus  beschr ieben werden. 

Epithelial-reti]culiire ZeIlen. 

Die Re~kt ion  seitens der ret ikulgren,  oder, richtiger, der epithelial- 

re t ikul~ren Zellen t r i t t  ziemlich friih anti 
7 Stunden nach der Operation erscheinen die Zellen derart vergrSgert, dag 

sie sehon bei schwaeher VergrSgerung in den benaehbarten Teilen neben dem 
Fremdk6rper als groBe blasse Bezirke auf der dunklen F1/~ehe der Lymphoeyten 
erseheinen. Derartige vergrSBerte Zellen, zumeist yon kugeliger Form, besitzen 
ein blasses Protoplasma und einen groBen ovalen oder runden, ebenfalls blassen 
saftigen Kern. Das Chromatingeriist des 
Kernes ist guBerst rein und tritt deshalb 
schwaeh hervor, deutlicher ausgeprggt 
erseheint im Kern der Nueleolus. Aus 
einigen nebeneinandergelegenen Zellen 
entstehen durch ZusammenflieBen Rie- 
senze]len. Das Protoplasma dieser 
letzteren ist mitunter feink6rnig und 
besitzt schwach aeidophile Eigenschaf- 
ten, die Kerne, zuweilen in recht groBer 
Anzahl, lagern sich an der ~uBeren Peri- 
pherie der Zelle. Entspreehend der Ver- 
gr6Berung und der Bildung yon Iliesen- 
zellen, trit~ in diesen Zellen eine sehr leb- 
hafte Phagoeytose aufi Vorwiegend wet- 
den zerst6rte Lymphoeyten aufgenom- 
men. Bei starker Uberladung des Zell- 
leibes mit aufgenommenen Kernbrueh- Abb. 1. Kaninehen. Versueh v. 12t~tg. Dauer. 
sttieken wird derZellkern abgeflacht und Makrophagen aus epithelial-reticul~ren Zellen. 
zum l~ande verdrangt (Abb. 1). 

Ebensolehe phagocytierende Riesenzellen sind yon .Rudberg (Kaninchenthy- 
mus) und Ssysso]ew im menschlichen Thymus bei der pathologischen l~tick- 
bildung desselben beschrieben worden. 

Weiterhin beginnen die epitheliM-retikul~ren Zellen sich lebhaft zu ver- 
mehren und 16sen sich yore Mlgemeinen retikul/~ren Verband los. Unter ihnen 
werden h~uiig Mitosen beobachtet: groge mit verh~Itnism~[3ig langen, recht lose 
gelagerten Chromosmnen. In  dem MaBe, Me die Zellen neu gebildet werden, 
riicken sie allm~hlieh in der Richtung des FremdkSrpers ab, wo sie sich schon 
in die frfiher erw~hnten Histiocyten verwandeln. Am 5. Tage erreieht die l~eaktion ! 
ihren ItShepunkt. Die Thymnsl/~ppchen, die am n~chsten zum FremdkSrper 
gelegen sind, b/igen bis zu einem gewissen Grade ihren normalen Bau ein, wobei 
das Bild an jene Ver~nderungen erinnert, welehe yon Bienert bei der Alters- und 
pathologischen Rfickbildung dieser Drfise beschrieben worden sind. Die Ver/~nde- 
rungen, welehe die L~ppehen erleiden, h~ngen einerseits yon der Vermehrung 
der epithelial-retikul/~ren Zellen ab, andererseits yon der Verringerung der Zahl 
der Lymphocyten. Dabei leidet entweder nur die Peripherie des L~ppchens, 
wo dem ~uBeren Rande der Rindensubstanz entlang, an der Grenze des Binde- 
gewebes sieh ein heller Saum aus den epithelial-retikul~ren Zellen bfldet, oder 

39* 



600 V. Wituschinski: Morphologische l~eaktion 

auch es verf/~llt dieser epithelial-retikul~ren Umwandlung ein welt gr61~erer Tell 
des gesamten L~ppchens. ~u ~ber in dem einen, so auch in dem anderen Falle 
entstehen die Ver/~nderungen in jenem Teil des Lappchens, der zum FremdkOrper 
gerichtet ist. 

An Pr~p~raten des Falles yon 7tagiger D~uer l~tBt sich schon eine bedeutende 
Verringerung der Reaktion seitens des epithelial-retikul~ren Gewebes feststelten, 
was darin seinen Ausdruck findet, d~l~ die Zellen an Umfang abnehmen und nicht 
mehr jene grol~en Anhaufungen bilden. In manchen F/illen abet zieht sich die 
Re~ktion auch bis zum 10. Tage hin. 

Nach Ablauf yon 2---3 Wochen tritt eine vollkommene Beruhigung ein und 
die Driisenl/~ppchen gewinnen wieder das normale Aussehen mit deutlich d/ffe- 
renzierter Rinden- und Markschicht. Wenn yon der Reaktion der epithelial- 
retikul/~ren Zellen gesprochen wird, muB besonders der Umstand hervorgehoben 
werden, dal~ sich diese Zellen in Fibroblasten verwandeln. Da$ retikul~re Zellen, 
allerdings nicht epithelialer, sondern mesodermMer Herkunft, sich zweifelsohne 
derartig umwande]n kSnnen, daffir gibt es in der Literatur eine Reihe yon ttin- 
weisen (Babkina, Al[ejewa, Chlopin, Paunz, Zawarzin, Ssysso]ew). 

Bei meinen Untersuehungen fiber den Thymus hatte ich Gelegenheit, 
mich zu fiberzeugen, dal~ aueh die retikul~ren Zellen epithelialen Ur- 
sprungs auf dem Wege einer allm~hhchen Differenzierung ebenfalls 
imstande sind, sich vorerst in Histiocyten und darauf in sel~hafte Zellen, 
Fibroblasten oder in sog. ,Desmocyten", nach der ]~ezeichnung yon 
Chlopin zu verwandeln. Die Histiocyten, dis in der N~he des Fremd- 
k6rpers sich durch gr6Beren Umfang und eine mehr abgerundete Form 
auszeiehnen, ge~vinnen in dem Mal~e, als sie vom FremdkOrper weiter 
entfernt zu liegen kommen, eine allm~h]ieh immer mehr abgeflaehte 
Form. Dabei gewinnen der Zel]eib und Zellkern vorerst eine mehr ovale, 
im weiteren aber eine stark in die L~nge ausgezogene und abgeflaehte 
Form. In  den Zellen, die sich auf solche Weise differenzieren, hat  der 
Kern eine blasse F~rbung und weist einen zarten Bau auf, wie er den 
Kernen yon Histioeyten eigen ist. Dagegen ~ber zeichnet sich der Kern 
bei Zellen, die schon vollkommen den Fibroblasten gleichen, dureh sine 
noch zartere, kaum erkennbare Chromatinstruktur aus, wobei er in 
sich 1--2 deutlich ausgesprochene Nucleolen bewahrt, die bei ttistio- 
cyten beobaehtet werden. Das Protoplasma bleibt in den sich differen- 
zierenden Zellen schwaeh basophil. 

Somit hatte die Reaktion seitens der epithelial-retikul~ren Zellen 
einen ausgesprochen fortschreitenden Charukter und unterschied sich fast 
in nichts yon der Reaktion der retikul~ren Zellen mesodermalen Ur- 
sprunges, wie bei Einffihrung eines Fremdk6rpers yon Babkina in ver- 
schiedenen blutbildenden Organen und yon Ssysso]ew in der Nebenniere 
besehrieben ist. 

Lymphocyten. 
Die l~eaktion seitens der Lymphocyten hubert sich im allmghlichen 

Zerfall derselben. Dabei verfallen dem Untergange haupts~ehlich 



der Gland. Thymus auf die Einftihrung eines Fremdk6rpers. 601 

die kleinen Lymphocy ten .  Die degenerat iven Ver~tnderungen in diesen 
Zellen bestehen haupts~ehlieh in Karyorhexis  und  Karyolysis ;  diese 
beiden Veri inderungsformen kSnnen auf versehiedene Weise sieh mit- 
einander verbinden.  

In den frtihen Entztindungsstadien, sehon naeh Ablauf der ersten Stunde, 
beginnen die Lymphoeytenkerne, infolge der Verdichtung der Chromatinsubstanz, 
sich mit Azur mehr diffus nnd starker zu f~Lrben. Die regelm/tBige runde Form 
des Kernes wird bei Eintreten der Pyknose durch eine unregelm~gige, eekige 
ersetzt. Im weiteren Verlauf, ungef~hr naeh 7--12 Stunden, zerf/~llt der Kera 
in einzelne Teilstiieke (Karyorhexis). 

Ein Tell der Lymphoeyten liegt frei im Gewebe, ein Tell aber wird zu dieser 
Zeit yon den schon vergr6Berten epithelial-retiku]gren oder Riesenzellen phago- 
eitiert. Bei der Karyolyse tritt im Zentrum oder am Rande des Kernes, infolge 
AuflSsung des Chromatins, ein heller Fleck auf, welcher sich allm~Lhlich vergrSBert 
und den Kern in einen sich dunkel fgrbenden Ring oder ttalbmond verwandelt. 
Zwischen den zerfMlenden Lymphocyten kann man die Bildung yon groBen An- 
h/~ufungen der sich befreienden Chromatinsubstanz beobachten. Diese Chroma- 
tinmassen haben meistenteils das Aussehen yon Kugeln, die sieh stark in einem 
dunklen Ton f~Lrben und fallen sehon bei schwaeher Vergr61~erung auf. Sie kommen 
entweder unmittelbar am Rande des Fremdk6rpers vor, oder bilden bedeutendere 
Anhs in den benachbar~en Driisenl~ppchen. Ebensolche massenhafte 
Chromatinanhgufungen im Thymusgewebe sind yon Fulci beschrieben worden. 

Vergleieht man  die yon  mir geschilderten Ver~nderungen, die in 
den L y m p h o c y t e n  unter  dem Einflug des Fremdk6rpers ,  d . h .  infolge 
einfaeher meehaniseher l~eizung anftreten,  mit  den Ver~Lnderungen, 
die yon  Heineke und Rudberg bei Einwirkung yon  R6ntgenst rahlen  
und von S.syssojew unter  dem Einflul3 yon  Bakter ientoxinen beschrieben 
worden sind, so kann  man  sieh leieht iiberzeugen, dab die Lympho-  
eyten des Thymus ,  insbesondere die kleinen, in allen F~]len auf gleiehe 
Weise unabh~ingig yon  der Na tu r  des Reizes reagieren, und  dab die 
Reakt ion  nur  in den erw~hnten Ver~nderungen besteht.  

I m  weiteren wird zmn 3. bis 5. Tage das Entzt indungsgebiet  yon 
den Zelltri immern befreit, die Hauptrol le  spielt dabei die phagoeyt~re  
Eigensehaft  der epithelial-retikul~iren Zellen, eine gewisse Beteiligung 
k o m m t  auch den Lymphgefhgen  zu. I n  den Driisenl~tppchen t r i t t  
nun  eine lebhafte L y m p h o c y t e n v e r m e h r u n g  auf, wobei zahlreiehe 
Mitosen erscheinen und nach Verlauf einer Woehe gewinnen die Lapp-  
chert ein vol lkommen normales Aussehen, friiher, als der Vorgang der 
Bindegewebskapse]bildung abgesehlossen ist. 

Wenn  ich aueh die MSg]iehkeit einer Ents tehung  der L y m p h o c y t e n  
aus den epithelial-retiku]~ren Zellen (Fulci) nicht  in Abrede stelle, 
m6chte  ich aber bemerken,  dab ich fiber keine sieheren Tatsachen 
verffige, die im beweisenden Sinne zugunsten dieser MSglichkeit spreehen; 
desgleichen fehlen aueh im gegebenen l%lle irgendwelehe Beweise 
fiir eine Bildung yon  epitheligl-retikularen Zellen aus Lymphocy ten ,  
Wie es Fulci und Goldner beschreiben. 
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DaB Endothel. 
7 Sfunden naeh Einftihrung des FrerndkSrpers li~l~t sich eine Que]lung des 

Endothels, haupts'~ehlich in den kleinen Venen und Capillaren, beobachten, 
die in der N/~he des FrerndkSrpers ge]egen sind. Die Kerne der Endothelzellen 
werden grSBer, runden sich ab und die groBen Zellk6rper ragen welt in das Gef~tl3- 
lumen hinein. Aul~erdern findeL eine Vermehrung der Endothelzellen statt und 
es treten in denselben Mitosen auf. Diese Neubildung der Endothelzellen h~ngt 
teilweise rnit der Neubildung yon Capillaren zusarnrnen, die I~Iand in Hand geht 
mit der Bildung des Granulationsgewebes urn den FrerndkSrper herurn; aber 
offenbar h/~ngf dieser Urnstand teilweise aueh rnit der Bildung yon neuen Zellen 
zusarnrnen, die sich extravaseul/ir lagern. (Abb. 2 u. 3.) 

Plasmazellen. 

Plasmazellen beginnen in grSf~erer Anzahl 
vom zweiten Versuchstage an aufzutreten. Sie 
bilden Anh~ufungen neben den Capillar- oder 
Venenw~nden im interlobu]~ren Bindegewebe 
in der N/~he des FremdkSrpers. Vereinze]te 

Zel]en werden auch in der 
Rindenschicht der Lobu]i 
angetroffen. Die Mehr- 
zahl der Plasmazellen ist 
vom Typus Marschalko. 
Die Gr51~e der Zellen ist 
grSl~ere~ Schwankungen 
unterworfen. Zwischen 
derartigen typischen Plas- 
mazellen yon abgeschlosse- 

Abb. 2. Kaninchen .  Versuch  v. 5 ti~g. Dauer .  V e r m e h r u n g  I le]"  Bauart kommen auch 
der  Endothelze l len  in den  Capillaren. junge Ubergangsformen 

vor. Am dritten Tage treten unter ihnen degenerative Formen auf mit 
pyknotischen Kernen und auch Zellen mit hyalinen Einschlfissen im 
t)rotoplasma yon kugliger oder krystalloider Form. Was den Ursprung 
der Plasmazellen anbetrifft, so erscheinen die Adventitialzellen als deren 
am meisten wahrscheinliche Que]le; h~erffir sprechen die zahlreichen 
Ubergangsformen zwischen diesen Zellen und den Plasmazellen, welche 
yon mir beobachtet werden konnten. 

Mastzellen. 

Die Reaktion der Mastzellen auf den FremdkSrper konnte nur in 
der Thymus der Katze verfolgt werden, wo die betreffende Granulation, 
trotz Anwendung w~sseriger Fixierungsmittel, in den entsprechenden 
Zellen gut bewahrt bleibt. Die Mastzellen werden in verschiedener 
Anzahl auch im Thymus yon jungen Katzen, auch normMerweise an- 
getroffen, worauf Fulci  und Max imow hinweisen; letzterer land sie in 
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den  embryonel len  Perioden.  Ieh k a n n  diesen Befund  best~t igen auf 

Grund  meiner  Un te r suchungen  der Vergleichsschnitte.  Diese Zellen liegen 

zumeist  im in ter lobulgren  Bindegewebe in  der N~he der Venen oder 
Capillaren, sie werden aber auch im I n n e r e n  der L~ppchen angetroffen.  

Zumeist sind es basophile Leuko- 
eyten. Die GrSl]e der Zelle wechselt 
sehr. Der Kern ist zumeist dunk@ 
besitzt eine grobe Struktnr und seine 
Form, entspreehend der ZeIlform, ist 
bald eine runde, bald eine mehr lgng- 
liehe, ovale. In dem schwach acido- 
philen Protoplasma ist eine groge 
Anzahl yon Granula enthalten, die yon 
verschiedener GrOlte sind und eine 
rotviolette Farbe besitzen. Diese baso- 
philen Leukocyten werden auch in Abb. 3. Kaninchen. Versuch v. 8t/ig. Dauer. 

Mitose hn Endothel des Capillars. 
der Umgebung des Fremdk6rpers 
angetroffen, wo ihre Anzahl unter dem Einflul3 des entziindungserzeugenden 
Reizes vermehrt sein kann. Am 2.--3. Tag naeh der Operation erscheinen junge 
unreife ~Formen dieser Zellen, und zwar basophile Myeloeyten. A]s kennzeiebnende 

Eigen~ehaft derartiger 
Myeloeyten erscheint ein 
groBer ~eller, saftiger Kern 
mit zar~em Chromatingertist 
und m~t einem Nueleolus, 
der imrger deutlich ausge- 

/ 

bildet i~t. In dem schwach 
basophi~enProtoplasma sind 
die Gr~Lnula in geringerer 
Anzahl im Vergleich zu den 
Leukoc 4en, entha]ten; die 
ZellforI ist bald eine runde, 
bald eh ~ l~tnglieh-ovale. An 
manehe 1 Schnitten konnte 
man de1 ttlich verfolgen und 
sich fib,~'rzeugen, dal~ diese 
Myeloeyten sieh aus den ad- 
ventitiellen Zellen der Ca- 
pillaren bilden, welehe in 
der Nghe des FremdkSrpers 
gelegen waren. Dabei be- 
ginntimsehwachbasophilen Abb. 4. K~tzchen. Versuch v. 2 t/~g. Dauer. Capillar in 
Protopl~sma derartiger ad- der N~he des Fremdk6rpers. Links vom Capillar inmitten 
ventitieller Zellen, die in adventitieller Zellen basophfler Prorayelozyd. 
unmittelbarer N~he der 
Capillaren liegen, allm/s eine basophile Granulation aufzutre~n, wie es aus 
der Abb. 4 ersichtlieh ist. 

Die E n t s t e h u n g  derart iger  Mastzellen aus Lymphoc y t e n  oder Plasma-  
zellen, worauf Weill und  andere Unte rsucher  hinweisen,  ist n ich t  
ausgeschlossen, jedoch mi t  dem Vorbehalt ,  dab diese L y m p h o c y t e n  
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und Plasmazellen aus den adventitiellen Zellen entstanden sind. Jeden- 
falls entwickeln sieh die Mastzellen in der Thymus an Ort und Stelle 
und stellen nicht jene eingewanderten Zellen dar, yon welchen Fulci 
spricht. 

Pseudoeoainophile und eosinophile Zellen. 

Beim Kaninchen konnte ich unter dem Einflul~ der aseptischen 
Entztindung im Thymus eine gewisse Verst~rkung, haupts~chlich 
der pseudoeosinophilen Granulopoese beobachten. Man darf deshalb 
nur yon einer Verst~rkung der Granulopoese sprechen, well beim Ka- 
ninehen, wie bekannt, im Thymus aueh normalerweise an der Peri- 
phcrie der L~ppchen Myelocyten, vornehmlieh pseudoeosinophile an- 
getroffen werden. Beim Kaninchen finder am 3. bis 5. Tage naeh der 
Operation eine bedeutende Vermehrung der Anzahl der pseudoeosino- 
philen Myelocyten start, es treten auch 5fters Mitosen in ihnen auf. 
AuBer den Myelocyten werden auch die friiheren Entwicklungsformen 
der granulierten Gebilde -- die Promyelocyten -- und die sp~iteren 
Formen Metamyeloeyten und polymorphkernige Leukocyten ange- 
troffen. Die verschiedenen Formen der granulierten Elemente kann 
man am Rande des L~ppchens und auch im interlobul~ren Bindegewebe 
antreffen. (Abb. 5.) Diese gesamte I~eihe der Ubergangsformen und die 
recht h~ufigen Mitosen unter ihnen, zwingen zur Annahme einer Granulo- 
poese im Thymus und zwar einer autochthonen. Die MSglichkeit einer 
5rtlichen Granulapoese im Thymus wird durch manche Literatur- 
angaben best~tigt. So fanden Regaud und Cremien im Thymus bei 
dessert Rfickbildung nach R6ntgenl~estrahlung eine vollstiindige H~mo- 
poese. Weidenreich und Weill fanden im Thymus beim Menschen 
und bei der Rat te  granulierte Zellen, darunter auch junge Formen, 
Myelocyten, und weisen auf ihre 6rtliche Entstehung him Ssyssojew 
stellte im kindlichen Thymus bei dessert Rtickbildung bei Infektions- 
krankheiten Myelocyten, vornehmlich mit spezieller, neutrophiler 
Granulation lest, deren Entwicklung im eigentlichen Parenchym, 
so auch im interlobul~ren Bindegewebe verfolgt werden konnte, im 
letzteren lagerten sie sich intracapill~r. 

Was die Bildung der Myeloeyten anbetrifft, so kann man im Thy- 
musgewebe unter den besehriebenen Zellen immer eine besondere 
ungranulierte Zellart feststellen, die ihrem Aussehen nach an einen 
grogen Lymphocyt  erinnert. Vergleicht man diese Zelle mit den 
Myeloeyten, oder noch besser, mit den Promyelocyten, so li~l?t sich leicht 
feststellen, dab zwischen ihuene ine  groge morphologische )[hnlichkeit 
besteht. Diese Zelle stellt die Mutterzelle fiir alle granulierten Leuko- 
cyten dar, es ist der sog. tt~moeytoblast, weleher auf dem Wege einer 
Mlm~hliehen Differenzierung eine I~eihe der oben besehriebenen I)ber- 
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g~ngsformen geben kann. An der Entwicklung des Hamocytoblasten 
kSnnen meines Erachtens zwei Zellformen teilnehmen: die adven- 
titiellen Zellen der Capilluren des Thymus und sehr wahrscheinlich 
die vergrSfterten epithelial-retikul~ren Zellen, welche sich in gewissem 

Abb. 5. Kaninchen. Versuch v. 5t~g. Dauer. Rand des ThymusI~tppchens in der Nfihe des 
FremdkSrpers. u  epithe|ial-reticuliirer Zellen (Mitosen) und pseudoeosinophile Gra- 

nulopoese. 

Entwicklungsstadium in morphologischer Hinsicht ~s t  in nichts yon 
den ersten unterscheiden. 

Aul~er den pseudoeosinophilen Leukocyten werden hin und wieder 
in der N~he des FremdkSrpers uuch eosinophile Myelocyten angetroffen, 
jedoch w~r ihre Anzahl bedeutend geringer. Megakuryocyten und 
Erythroblasten konnten nicht festgestellt werden. Somit beschr~nkt 
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sieh der Blutbildungsvorgang im Thymus unter dem EinfluB einer 
mechanisehen Reizung bloB ~uf die Grunulopoese und ist somit ein 
partieller. 

Konzentrische Hassalsche Kdrperchen. 

Es gelang mir nicht, irgendwelche Veranderungen in den Hassal- 
sehen K6rperehen festzustel]en, die im Zusammenhange mit der Wir- 
kung des Fremdk6rpers auf die zweier]ei Arten yon Versuchstieren 
(Kaninehen und Katzen), stehen wiirden. Diejenigen K6rperehen, die 
in die nekrotische Zone gerieten, verfielen ebenso der Nekrose, wie auch 
alle iibrigen Bestandteile. 

Auf Grund der besehriebenen Befunde komme ieh zu ~olgenden 
Schlugfolgerungen : 

1. Bei aseptisehen Entzfindungen reagiert das Thymusgewebe in 
zwei t~iehtungen: einerseits mit einer Nekrobiose der Lymphoeyten,  
andererseits mit einer Aktivierung der epithelial-retikularen, der ad- 
ventitiellen Zellen und teilweise der Endothe]ze]len der Capil]aren. 

2. Die Nekrobiose der Lymphocyten augert sich in Karyorhexis 
und Karyolysis ihrer Kerne. 

3. Die epithe]ial-retikularen Zellen werden bei ihrer Aktivierung 
gr6Ger, vermehren sieh und bilden Makrophagen, Riesenzellen und breite 
syncytiumartige Gebilde, die ringartig den Fremdk6rper oder den 
nekrotisehen Herd umgeben. 

4. Diese]ben Zellen entwieke]n sieh weiter zu Fibroblasten, die 
kollagene Substanz erzeugen und eine Kapsel um den Fremdk6rper 
herum bilden. 

5. An der Bildung yon Fibroblasten nehmen auch die adventitiellen 
Zellen oder Gewebshistioeyten teil. 

6. Es werden Myeloeyten gebilde~ und zwar sowohl aus adven- 
titiellen Zellen, als aueh m6glicherweise aus den epithelial-retikularen 
Zellen, die in gewissen Entwicklungsstadien in morphologischer Hin- 
sicht identisch mit den ersteren sind. 

7. Es entwickeln sich Plasmazellen aus den adventitie]len Zellen. 
8. Bei der aseptischen Entzfindung wird der Vorgang einer autoch- 

thonen B]utbildung beobachtet, der sieh nur in einer Bildung yon 
Granulocyten ~uBert. 
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