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(Eingegangen am 28. Juni 1927.) 

Seitdem Selling zum ersten Male seine Beobaehtungen fiber das 
Verschwinden yon Leukocyten unter dem EinfluB yon Benzol verSffent- 
]icht hat, wurde diese Tatsache yon einer Reihe yon Forschern (Pappen- 
heim, zYeumann, Veit, Sclavunos, Rotter u.a . )  mehrmals best~tigt;  
die Leukocyten verschwinden fast vollst~ndig bei Anwendung yon 
grol3en Benzoldosen. Die meisten Forseher, die die Wirkung yon 
Benzol, Benzin, yon t~6ntgenstrahlen und yon anderen aleukocyt~ren 
Stoffen auf den Organismus erforschten und dabei den blutbildenden 
Apparat  sehr sorgf~ltig untersuchten, zogen aber merkwiirdigerweise 
den Thymus nieht in den Bereich ihrer Untersuehungen. Es scheint 
jedoeh, dab der lyml0hoide Bau dieses, zum blutbildenden Apparate  
zugeh6renden, Organes AnlaB gibt, bei iihnliehen Fragen auch den 
Thymus genauer zu untersuchen. Dieses bildet den Zweek der vor- 
liegenden Mitteilung, wobei folgende Fragen gestellt wurden: 

1. Welch einen EinfluB iibt das Benzol auf den allgemeinen Bau des 
Thymus aus ? 

2. Wie verhalten sieh die einzelnen Ze]larten des Thymus dem 
Benzol gegenfiber ? 

3. Finder eine Rfickbildung des Organes s tar t  und wie verl~uft 
dieselbe ? 

4. Lassen sich nicht gleiehzeitig mit  den Rfickbildungsvorg/~ngen 
auch regenerative Erscheinungen feststellen ? I)urch welche Zellen 
werden sie bedingt ? Werden diese Erscheinungen yon einer myeloiden 
Metalolasie beg]eitet ? 

Material und Methodilc. 
Die Versuche wurden an 27 Kaninchen (Gewicht yon 600,0--1200,0) aus- 

geftihrt; das Benzol wurde unter die Haut in der Bauchgegend zu gleichen Teilen 
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mit  01. olivarum eingeftihrt. In  2 Versuchen betrug die Menge 0,5 auf I kg KOrper- 
gewieht, dabei  abet  gewann der Versueh eine zu groBe I)auer, da es 14 Tage 
bedurfte,  bis die Kaninchen  eingingen. Deshalb wurde in den tibrigen 25 Ver- 
suehen eine Gabe yon 0,8 pro Kilo KSrpergewieht gew/thlt, und  die Ver~nderungen 
des Thymus wurden im bes t immten Zei tpunkten  untersueht .  

I m  ganzen wurden  2 l~eihen yon Versuehen ausgefiihrt. Die 1. l~eihe bilden 
15 Versuche, die sieh folgendermaBen verteilen: 3 Fiille, wo die Einspritzungen, 
9 an  der Zahl, zum Tode des Versuehstieres fiihrten, 1 Fall, wo das Tier nach  
1 Einspri tzung get6tet  wurde, 1 Fall naeh 2, 1 Fall naeh 3, 2 F~lle naeh 4, 1 Fall  
nach 5, 2 Fiille nach 6, 2 naeh 7, 1 naeh 8 und  1 naeh 9 Einspritzungen. 

Die 2. Reihe umfaBt die Versuehe, wo die l~egenerationsf~higkeit des Thymus 
naeh dem Aussetzen der Einspri tzung yon nichtt6dliehen Benzolgaben unter-  
sucht wurde. Es wurden 11 Versuche ausgefiihrt. In  3 Fiillen wurde das Benzol 
t m a l  eingespritzt und  die Tiere 4, 6 und  10 Tage naeh der letzten Einspri tzung 
get6tet. I n  den tibrigen FMlen wurde die Einspri tzung 3real ausgeftihrt, und  die 
T6tung gesehah 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12 und  14 Tage naeh der letzten Einspritzung. 
AuBerdem wurde bei 1 Tiere ein Stiiekehen Thymus reseziert und  das Benzol 
wurde naeh 3 Woehen, naehdem sich das Kaninchen yon der Operation erholt 
hat te ,  eingespritzg. Es gelang somit, die Befunde am Thymus beim gleiehen Tiere 
vor und  naeh den Einspri tzungen miteinander  zu vergleiehen. 

Die Tiere wurden  dutch  Luftembolie getOtet. Fixiert  wurde in Zeneker- 
Formol, Formalin.  Celloidin- und  Paraff inschnit te  wurden mi t  Azur II-Eosin, 
mi t  Panchrom, Methylgrtin-Pyronin, naeh Mallory gef~rbt; Fet t f~rbung an 
Gefriersehnitten mit  Sudan III ,  Untersuehung im Polarisationsapparat .  

Die 1. Versuchsreihe. 

S c h o n  e ine  z w e i m a l i g e  E i n s p r i t z u n g  y o n  B e n z o l  f i i h r t  z u  ausge -  

s p r o c h e n e n  V e r i i n d e r u n g e n  i m  B a u  des  T h y m u s .  

Die Gef~ge sind gedehnt,  mi t  Blur iiberffillt; es bes teht  kein deutlicher 
Unterschied zwisehen der l~inden- und  Marksehieht.  In  diesen beiden Schiehten 
liegen zahlreiche s tark  verkleinerte Lymphoeyten  vor, deren Kern  sieh mit  Azur 
sehr s tark  fgrbt  und  bei denen das Protoplasma vollstgndig vermiBt wird. Auger 
diesen Lymphoeyten  mi t  pyknotisier ten Kernen  liegen in groger Anzahl  f0rmlose 
Kernt r i immer  vor, wobei die Nenge dieser Kernbruehst i ieke in der Rinde grbBer 
als im Marke erseheint. Es werden Randzonen  beobaehtet ,  die sich blab f/irben 
und  aus Zellen bestehen, die die Gr6ge yon erhaltenen Lymphocyten  besitzen, 
wobei der Kern der meisten yon ihnen eine deutliehe Membran aufweist, ein 
zartes, n ieht  immer gut  ausgepragtes Geriist und  1--2 oder 3 dunkle Chromatin- 
k6rnehen besitzt, die den Nueleoli gleiehen. Unter  diesen Kernen liegen auch 
solehe vor, die eine gr6gere Menge yon Chromatin besitzen und  sieh deshalb mi t  
Azur dunkler  fiirben. Dagegen ist  in anderen Kernen der Chromatinsehwund 
so bedeutend,  dab  sie sehr sehwer yon den Kernen der l~etieulumzellen 
der Rinde, wo diese kleiner sind, untersehieden werden k6nnen. In  geringer 
Anzahl  werden Makrophagen angetroffen, die Bruehstiieke zerfallener }(erne 
enthal ten.  

I m  folgenden Stadium dieses Rfiekbildungsvorganges, naeh 3 Einspritzungen, 
ist  der Untersehied zwischen Mark nnd  Rinde verlorengegangen. In  der t~inde 
liegen Bezirke vor, die sieh mi t  Azur-Eosin rosa f~rben, fast  vollkommen von 
Lymphoeyten  frei sind und  hauptsgehlieh aus Retieulumzellen bestehen, die 
einen blassen Kern yon runder  oder ovaler Form mit  2 - -3  dunkleren K6rnchen 
und  ein blagrosa gef~irbtes Protopl~sma besitzen. Diese Zellen sind vergr6gert,  
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abgerundet, ihre Ausl/~ufer sind nicht siehtbar. Sie liegen eng beieinander, ihr 
Protoplasma erscheint wabig. Solche Gewebsteile, die frei von Lymphoeyten 
sind, verteilen sieh auf den grS~eren Teil der Rinde, greifen abet zuweilen aneh 
auf kleinere Streeken des anliegenden Markes fiber. 

Zwisehen den Retieulumzellen kommen auch Makrophagen vor, es sind 
groBe Zellen, mit blassen undeutliehen Umrissen, mit  einem blassen Kern, der 
sieh mit Azur fast gar nicht f~rbt und somit kein Chromatin enth/ilt, mit einem 
sehwaeh oxyphylen Protoplasma, in dem grSl]ere Mengen yon dunklen KSrnehen 
nnd Schollen liegen, die die Uberbleibsel yon zerfallenen Lymphocytenkernen 
darstellen. Diese Zellen sind in diesem Zeitabsehnitt sehr zahlreieh und in manchen 
Gesiehtsfeldern kSnnen bis 35 Exemplare gez/~hlt werden. Gleiehzeitig mit  
diesen Zellen werden, namentlich an den L/~ppchenr/~ndern grol~e Lymphoeyten, 
d .h .  H/hnoeytoblasten angetroffen; es sind gro~e Zellen mit stark basophilem, 
zuweilen am6boidem Protoplasma und einem gro~en, verh~ltnismaI~ig hellen, bald 
runden, bald bohnenfSrmigen Kern mit  zartem Chromatingerfist und 2- -3  
Nucleolen. Der Kern mancher dieser Zellen ist so blal~ und enthMt so wenig 
Chromutin, dal~ sieh diese Zellen yon den retikularen nur dureh die Basophilie 
ihres Protoplasmas unterseheiden. Aufter den verh/~ltnism/il3ig zahlreichen H/~mo- 
cytoblasten werden ebenfalls an den L/~ppchenr/~ndern vereinzelte pseudoeosino- 
phile Promyelocyten angetroffen, die sieh yon den H/~moeytoblasten nur dutch 
das Vorhandensein einer geringen Menge yon Granulis unterseheiden, welehe 
mitunter nut  neben dem Keru in der Gegend der ,,Sph/~re" gelagert sind und sieh 
durch Eosin dunkelrosa oder rot f/~rben, t I in  und wieder begegnet man auch 
dem weiteren Entwieklungsstadium des H/imoeytoblasten, d. h. speziellen Myelo- 
cyten, die sieh von den Promyeloeyten durch ein belles, schwaeh basophiles 
Protoplasma und grSfteren Gehalt yon Granula unterseheiden. Plasmazellen sind 
selten und kommen vorwiegend im interlobul/~ren Bindegewebe vor. 

In  dieser und in der folgenden Zeitspanne des Rtiekbildungsvorganges las t  
sich in den Retieulumzellen eine bemerkenswerte Erseheinung beobaehten, die 
sich darin/~u~ert, dal3 an der Peripherie mancher yon ihnen ein heller Saum yon 
gleiehm~Biger Breite auftritt. Dieser Saum tr i t t  an der Peripherie nur soleher 
Zellen auf, deren t~rotoplasma sieh mit Azur zu f/~rben beginnt und basophil wird; 
es handelt sich so,nit um solche Zellen, die sieh welter entwiekeln und sieh yore 
Verbande mit  den iibrigen Zellen des Stromas 15sen. Der Saum stellt keine kfinst- 
liehe Bildung dar, sondern entsteht in der Folge der LoslSsung der Zelle, dank 
einer Contraetilit~t des Protoplasmas und der Abrundung des ZellkSrpers. 

Der fortdauernde Sehwund der Lymphoeyten naeh 4 Einspritzungen ver- 
/~ndert in hohem Mal3e den Lappehenbau des Thymus, indem das deutlich hervor- 
tretende Gertist mit dessen vergrSfterten, zuweilen sieh mitotiseh vermehrenden 
retikulo-epithelialen Zellen entblSItt erseheint; im Vergleich zum frfiheren Sta- 
dium liegen etwas zahlreiehere ttamocytoblasten und Promyelocyten vor, auch 
treten unter der Kapsel des L/~ppchens an der Peripherie der Gef/~e vereinzelte 
l~lasmazellen auf. In der Folge dieser Ver/tnderungen f/~rbt sieh die Rindensehicht 
mit Eosin rosa und unterseheidet sieh sehr seharf yon der Marksehieht, die sieh 
mit  Azur dunkelblau f~rbt, dank dem Umstande, dat3 in dieser die Lymphocyten, 
wenn auch znm groBen Tell mit nekrobiotisehen Kernver/~nderungen, erhalten 
bleiben. Somit finder gewissermal~en ein Umbau der L~ppehen start: die Rinden- 
sehicht gewinnt den Charakter der Marksehicht und umgekehrt; es entwiekelt 
sich das typisehe Bild eines umgekehrten Thymus (Abb. 1). 

Die weiteren Ver~nderungen, die durch das Benzol bedingt werden (5, 6, 7, 
8, 9 Tage), linden ihren Ausdruek in einem fortdauernden, aber weniger stark 
ausgepr/~gten Lymphocytenschwund und in einer vorfibergehenden Vermehrung 

1" 
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yon pseudoeosinophflen, z .T.  auch eosinophilen Promyeloeyten,  Myeloeyten, 
Metamyelocyten mit  deren eharakteristisehem, bohnenf6rmigem Kern,  und  yon 
reifen polymorphkernigen Leukocyten. In  allen diesen Zellen, mi t  Ausnahme 
yon Leukoeyten, werden Mitosen ~ngetroffen. Diese Vermehrung der jungen 
Granuloeyten ist  besonders s tark am 5. Tage ausgepr~gt, wobei zu dieser Zeit 
in einem Gesiehtsfelde (ZeiB Ok. 3, Horn. Immers.  :/:2) ihre Zahl  20--30 erreicht. 
In  den folgenden Tagen f~llt ihre Zahl wieder ab, und  am 9. Tage werden diese 
Zellen nur  vereinzelt angetroffen. 

Gleiehzeitig mit  der Vermehrung yon Gr~nuloeyten finder ~uch eine deut- 
]iehe Vermehrung yon Plasmazellen start .  Diese Zellen ]ugern sieh in den ver- 
sehiedenen Abschni t ten  des L/~ploehens , aber im Gegensatz zu den Granulocyten 
bleiben diese Zellen, wie im L~ppehen selbst, so auch im Bindegewebe zahlreich 
auch in den folgenden 7 - -9  Tagen. 

Das L/~ppehen selbst wird al]mfih]ieh kleiner. Diese Erseheinung wird nieht  
nur  durch die Verminderung der Lymphocyten  bedingt, sondern auch dureh eine 

Abb. 1. Thymus nach 4 Einspritzungen Yon :Benzol. Die L~ppchenr~nder sind yon Lymphocyten 
entblSgt, tIy!0e1"trophierte retikulSre Zellen; ]e ein tthmocytoblast und Proms, elocyt. 

sieh allmAhlieh entwiekelnde Atrophie der retikulo-epithelialen Zellen, die unter  
dem ])rucke der netzart ig im L~ppchen sieh bi ldenden kollagenen Fhserehen 
stehen. 

Sehon am 5. Tage wird eine Vermehrung dieser Fasern sowohl in der L~pp- 
ehenmit te  als aueh zwisehen den vergr6Berten, sieh mitotisch vermehrenden, sich 
abschniirenden und  zu grogen Lymphocyten,  d. h. t t~moeytoblas ten  umwandelnden 
Retieulumzellen beobaehte t ;  die ~'asern stehen einerseits mi t  dem wuehernden 
interlobul~ren Bindegewebe, andererseits mi t  den Fasern der Gef/~Badventitien 
in Verbindung. 

Diese Bindegewebsfasern bilden neben den Gef~gen und  den Hassalsehen 
K6rperchen ziemlich dieke Btindel, aus denen in den letzten Tagen netzartige Aus- 
l~ufer en ts tehen ,  wodureh das L~ppehen in Zellnester versehiedener GrSBe geteilt 
wird. Die felnsten F/~serehen umgreifen einzelne Zellen, nament l ich  die retikul~ren; 
indem sie nun  eng den ZellkSrper umgreifen, ffihren sie zu einer Verkleinerung 
der Zelle, sehlieBlich zu deren v611iger Atrophie. Die atrophisehen Veri~nderungen 
in den retikulo-epithelialen Zellen werden mit  Verfet tung begleitet, die gerade 
in dieser Zeit besonders s tark  ausgepr~gt ist. Im Protoplasma der Mehrzahl yon 
retikulo-epithelialen Zellen ergibt die ]V~rbung eine sehr groge Menge yon Fet t -  
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trSpfchen, die im polarisierten Lichte keine Doppeltbrechung ergeben und offen- 
bar zu 2~eutralfetten gehSren. 

Die Hassalsehen KSrperchen, die in allen Versuchsperioden beobachtet 
wurden, weisen keine Yer~nderungen auf und bewahren ihre Struktur, wobei 
deren konzentrische Schichtung bald gut ausgepr~gt ist, bald fehlL ~ur in den 
letzten 2 Tagen erscheint die Zahl der KSrperchen grS~er, jedoch wird diese Ver- 
mehrung nicht durch wirkliche Neubildung erklgrt, sondern es handelt sich um 
einen scheinbaren Befund, da die K0rperchen in den atrophierten Lgppchen 
niher zueinander liegen. 

Gleichzeitig mit den beschriebenen Vergnderungen im L~ppchenparenchym 
l~sscn sich auch gewisse Ver~nderungen des Zellenbestandes im Zwischenbinde- 
gewebe beobachten, wobei eine gewisse Parallelit/it zum Zellbestande der L/~ppchen 
besteht. So finder dort eine Vermehrung der Zahl Granulocyten und Plasmazellen 
gleichzeitig mit dem reichlicheren Auftreten dieser Zellen im L/ippchen selbst 
start. Zugleich finder, such, wie erw/~hnt, eine Vermehrung des Bindegewebes 
statt, das am 9. Tage ste]lenweise starker als das erhaltene Parenchym ausgebildet 
erscheint. 

Somit fiihrt das Benzol, in einer G~be yon 0,8 auf 1 kg KOrper- 
gewieht, nach 9 Einspritzungen zu einer sehr stark ausgepr~gten Atro- 
phie des Organes. Der Ablauf dieser Erseheinung entspricht in seinen 
Hauptzfigen denjenigen Ver~nderungen des L~ppehenparenchyms. 
die bei der ,,akzidentellen Involution" beobachtet werden. Der erste 
Abschnitt dieses Riiekbildungsvorganges, der 5 Tage umfa6t, ergibt 
einen Umbau des Lippchens, was sich im Bilde einer v611igen Inversion 
~ul~ert; der 2. Abschnitt --  die letzten 4 Tage --  verl~uft unter dem 
Bilde einer allmihlich fortschreitenden Entwieklung yon kollagenen 
Fasern in der invertierten Driise. 

Die Umkehrung der Driise entsteht info]ge zweier gleichzeitig sich 
entwiekelnder Vorginge, und zwar des Lymphoeytenschwundes, die 
nament]ieh in der Rinde nekrobiotischen Ver~nderungen unterliegen, 
und der Aktivierung der Zellen des retikulo-epithelialen Stromas. 
Diese Zellen vergr6f~ern sich im Bereiche der gesamten t~inde, zum 
Tell auch im Mark des L~tppchens. Ein Tell yon ihnen wird losgel6st 
und verwandelt sieh in freie Makrophagen, die die pyknotischen und zer- 
fallenen Lymphocytenkerne aufnehmen; ein anderer Tell dieser Zellen 
16st sieh vom Verbande mit den Naehbarzellen los und verwandelt sich 
zu Lymphocyten und Himocytoblasten, welch letztere s ich  welter zu 
vorwiegend pseudoeosinophilen Promyeloeyten und Myeloeyten ent- 
wickeln. 

Als Hauptmerkmal des 2. Zeitabschnitts, die den Endausgang des 
Riiekbildungsvorganges bedingt, erscheint die Entwicklung yon kollage- 
nen Fasern in der invertierten Driise wie aul3erhalb des Lippehens, so 
auch innerhalb desselben. Diese Fasern umfassen mit ihren netzartigen 
Masehen sowohl einzelne, namentlieh retikul~re, Zellen, als auch kleine 
Zellgruppen und ~iihren zur Atrophie des Lippchens, indem das wu- 
chernde Zwisehenbindegewebe auf dieses einen Druck ausfibt. 
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2. Versuchsreihe. 

Diese Versuche sollten dazu dienen, die Regenerat ionsvorg~nge 
zu verfolgen. I n d e m  n u n  der Abl~uf der Ver~nderungen im Thymus  
naeh den einzelnen Versuehstugen in  seinen t t aup tz i igen  be ka nn t  
war, en t s t and  ganz nat i i r l ich die Frage, ob nach dem Aufh6ren yon  
Benzoleinspr i tzungen ein Wieder~ufb~u der normMen T h y m u s s t r u k t u r  
mSglieh sei. Wo miil~te n u n  die Grenze liegen, h inter  der eine Wieder- 
hers te l lung der Driise unmSglich ist, und  welehe Zellen, weleher  Ab- 
s t ammung ,  beteil igen sich am Neubi ldungsvorgange ? 

Um einen gewissen Einbliek in die Verhi~ltnisse zu gewinnen, wurden zuerst 
3 Vorversuehe angestellt, wobei jedem der Versuehstiere im Laufe yon 4 Tagen 
t~glieh Benzol eingespritzt wurde, darauf wurden die Kaninehen naeh 4, 6 und 
10 Tagen get6tet. Diese Versuehe fielen alle negativ aus, insofern als in keinem 
dieser F~lle irgendwelehe Anzeiehen einer Regeneration vorhanden waren und 
eine deutliehe Involution mit Atrophie der Li~ppehen bestand. Die weiteren Ver- 
suehe wurden deshalb auf solehe Weise ausgefiihrt, dab die Gesamtmenge des 
Benzols verringert wurde, indem die Injektionen gleieher Dosen nut im Lalffe 
yon 3 Tagen vorgenommen wurden; diese Versuehe ergaben nun eine vollkommene 
Regeneration. Um die einzelnen Phasen dieser Erseheinungen zu verfolgen, 
wurden die Versuehstiere 2, 3, 4, 6, 8, 12 und 14 Tage naeh dem AufhSren der 
Injektionen get6tet. 

Wie die friiher angefi ihrten Befunde aus der 1. Versuehsreihe er- 
geben haben,  erseheinen alle L~ppehen 24 S tunden  naeh  den drei- 
mal igen E inspr i t zungen  in  die  Rinde  s tark ver~ndert .  I m  L~ppehen 
fehlen auf  gr61~erer Streeke duie Lymphoeyten ,  das St roma mit  den  
vergrSgerten ret ikulo-epi thel ia len Zellen erseheint entblSst,  in ibm 
liegen viele freie Makrophagen mi t  aufgenommenen  to t en  Lympho- 
ey tenkernen ,  es werden vereinzelte Hamoey tob las t en  oder groBe 
Lymphoey t en  und  pseudoeosinophile Promyeloeyten  u n d  Myeloeyten 

angetroffen.  
Naeh weiteren 24 Stunden, d. h. naeh 2 Tagen, erf~hrt das eben gesehilderte 

Bild sehon gewisse Ver/~nderungen: Die Zahl der Makrophagen erseheint geringer, 
die hypertrophierten retikul~ren Zellen mit ihren blassen runden oder ovalen, 
1--3 Nueleolen enthaltenden Kernen treten deutlieher hervor. Mitosen in ihnen 
kommen 5fret vor, die Zellen vermehren sieh; es lassen sieh 5fter die LoslSsungs- 
erseheinnngen beobaehten, wobei die Zellen zu freien selbsthndigen amSboiden 
Zellen werden und an der Peripherie maneher yon ihnen der sehon besehriebene 
helle Saum entsteht. Jede yon den sieh losl6senden Zellen unterseheidet sieh 
etwas in morphologiseher Hinsieht yon den nebenbei liegenden nieht freien Stroma- 
zellen: sie sind zumeist abgerundet, mitunter mit am6boiden Ausl~uferrt, das 
Protoplasma weist immer mehr oder weniger ausgesloroehene Basophilie auf, der 
Kern ist ehromatinreieher, f/~rbt sieh mit Azur starker und besitzt eine deutliehe 
Membra.n. Die Gr6ge der isolierten Zellen ist versehieden, diese sind abet immer 
kleiner als die niehtisolierten, zumeist haben sie die Ausmage yon grol3en oder 
mittleren, seltener yon kleinen Lymphoeyten. Somit ist die Gr613e der losgel6sten 
Zellen sehon yon Anfang an versehieden, abet aueh zu diesem Zeitabsehnitt iiber- 
wiegen an Zahl solehe yon der GrSBe eines grogen Lymphoeyten bzw. H~moeyto- 
blasten (Abb. 2). 
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Gleichzeitig mit  diesen isolierten jungen neugebildeten Zellen, die in ihrer  
Entwicklung yore mfitterlichen Stroma abgewiehen sind, aber noch nicht  alle mor- 
phologischen Eigensehaften eines groBen oder kleinen Lymphocyten  erlangt haben,  
werden such  typische gro6e Lymphocyten  resp. H/imocytoblasten angetroffen, 
die ein s tark  basophiles Protoplasma und einen runden oder bohnenf6rmigen 
Kern mi t  zar tem Chromatingeriist  und  1--2 Nucleolen aufweisen. 

Abb. 2. Dreimalige Benzoleinspritzung. l~egeneration nach 2 Tagen. Yerschiedene l~bergangsstadien 
zwischen den tIhmocytob]asten und den retikul~iren Zellen. Isolierung tier retikuloepithelialenZellen 

und Mitosen in ihnen. 

Abb. 3. ]Regeneration nach 3 Tagen. ]~mocytoblasten. Mitosen in den isolierten retikul~ren Zellen. 

Zwisehen den undifferenzierten Zellen und  den reifen gro6en Lymphoeyten  
bestehen f0bergangsstadien; je mehr  sich die freigewordene Zelle in ihrer Ent-  
wieklung dem gro•en Lymphocyten  oder }I~mocytoblasten n~hert,  um so aus- 
gepr~gter erscheint die Basophilie des Protoplasmas,  um so ehromatinreicher  
wird der Kern. Sowohl in den reifen I-I~moeytoblasten als auch in den minder  
differenzierten Zellen werden Mitosen beobachtet ,  die zur Bildung yon ehurak- 
teristisehen kleinen Lymphoeyten  mi t  ihren bekannten  Kennzeichen ffihren (Abb. 3). 
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Somit treten die kleinen Lymphoeyten sehon in diesem frfihen Zeitabschnitt 
auf, wobei ihre Bildung in zwei Riehtungen verlauft: sie kbnnen erstens un- 
mittelbar aus der sieh loslbsenden Stronmzelle und zweitens durch Teilung gro•er 
Lymphocyten entstehen. 

Es la6t sich auch nicht eine dritte BildungsmSgliehkeit sowohl fiir die gro6en, 
Ms aueh kleinen Lymphocyten, und zwar aus den adventitiellen Zellen ausschlieBen, 
da in seltenen Fallen eine Isolierung derselben, ihre Abrundung und die Bildung 
einer, vom Lymphoeyten nieht zu unterseheidbaren, Zelle beobachtet werden 
konnte. 

Wie sehon erw~hnt, sind die grol]en Lymphoeyten oder Hamoeytoblasten 
die zahlreiehsten 6rtlich entstandenen Zellen, jedoeh ist ihre Anzahl nieht so 
bedeutend, als da6 sie das gesamte halbentb166te Gerfist verdecken k6nnten; 
sie liegen nur in Form vereinzelter kleiner Gruppen. Was die Granuloeyten, d. h. 
die pseudoeosinophilen Promyelocyten und Myeloeyten betrifft, so werden sie 
24 Stunden naeh dem AufhSren yon Benzoleinspritzungen nur in geringer Anzahl 
als vereinzelte ExempIare und haupts~ehlich nur an den Rindenrandern an- 
getroffen. 

Die erwahnten Erseheinungen der Anfangsperiode der Regeneration ent- 
wickeln sich in der Rindenschicht recht schnell weiter, so da{t zum 14. Tage das 
Bild einer vollstandigen Strukturwiederherstellung der Drfise zustande kommt, 
wobei l~inde und ~r deutlich ausgepragt erseheinen und alle ihnen eigentfim- 
lichen Zellformen enthMten. 

Diese vollstandige Wiederherstellung des L~ppehens vollzieht sich auf Grund 
einer weiteren Ausbildung jener Vorg~nge, die im frfiheren Zeitabsehnitt an- 
gedeutet waren. Zugleieh mit dem Verschwinden der Makrophagen, dauert die 
Differenzierung der Zellen des retikularen Geriistes fort, es finder weiter ihre 
LoslSsung und Vermehrung start. Diese fortdauernde Differenzierung zu grol~en 
Lymphoeyten bzw. H~mocytoblasten ffihrt zu einer Anderung ihrer ursprfing- 
lichen gruppenartigen Anordnung, wobei diese Zellen jetzt  mehr zerstreut und 
diffus zu liegen kommen. Zt~gleich nimmt aueh die ZahJ der kleinen Lympho- 
eyten zu, wobei es sieh nicht so sehr um eine unmittelbare Entstehung aus den 
freiwerdenden Stromazellen, als um eine Teilung der grol~en Lymphoeyten handelt. 
Dank dem Umstande, dab durch die Teilungsvorg~nge kleine Lymphocyten ge- 
bfldet werden, und entspreehend der immer geringer werdenden Bildung der 
groBen Lymphocyten aus den sieh loslSsenden Stromazellen, wird die Menge dieser 
Lymphocyten bei der weiteren Regenerationsentwieklung immer kleiner. Zwischen 
dem 8. und 12. Tage besteht sehon ein deutliches zahlenm~tl3iges Uberwiegen der 
kleinen Lymphoeyten. 

Diese Verringerung der Menge der H~mocytoblasten kann z. T. aueh dureh 
deren fortdauernde Differenzierung zu Zellen des myeloiden Gewebes erklart 
werden. Am 8. Regenerationstage besteht eine deutlieh ausgepr~gte Myelo- und 
Erythropoese. Im Mark muncher Lappchen stellen die Zellen des myeloiden 
Gewebes die zahlreiehsten Bestandteile dar. Unter den Granulocyten kommen 
vorwiegend pseudoeosinophile Myeloeyten und Metamyelocyten vor (Abb. 4). Pro- 
myeloeyten sind verhMtnism~l~ig selten. Aul~er den Granuloeyten werden in dieser 
Zeit, mitunter in bedeutender Anzahl, Zellen der Hamoglobinreihe angetroffen, 
die sich bald haufenweise, bald zerstreut an der Peripherie der Lappchen anordnen. 
Unter  diesen h~tmoglobinhMtigen Zellen ~iberwiegen Normoblasten mit  pyknoti- 
siertem Kern, weniger zahlreich erseheinen polyehromatophile und basophile 
Erythrobhsten.  In  allen myeloiden Zellen werden Mitosen beobaehtet. 

In  den folgenden Tagen der Regeneration nimmt die Zah! der myeloiden 
Zellen allm~hlieh ab, und am letzten Tage, d. h. am Tage wo der Bau der Drtise 
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~ollst~ndig wiederhergestellt ist, verschwinden die Zellen der hgmoglobinhMtigen 
Reihe, und die Myeloeyteil werden mitunter vereinzelt an der Peripherie des 
L/~ppchens unter der Kapsel angetroffen. 

Infolge des Sehwundes von myeloiden Zellen, der starken Verringerung yon 
H/~mocytoblasten und der ausgedehnten l~eubildung yon kleinen Lymphocyten, 
versehwindet allm/ihlich das Uberwiegen der Stromazellen, das am Beginne der 
Regeneration vorgelegen hatte. Die meisten Zellen des Stromas gehen aus dem 
aktivierten wieder in den Ruhezustand zuriiek, indem sie wieder ihre normMe 
Gr6Be erhalten; nur stellenweise erseheinen die Zellen im Zustande einer geringen 
Vergr6Berung. Was die Marksehicht betrifft, so verl/iuf~ hier die Regeneration 
auf gleiche Weise, aber etwas langsamer, was durch die wesentlich geringeren 
Ver/~nderungen, im Vergleieh zur Rinde, erk]grt werden kann. Auch hier werden 
retikulo-epitheliMe Zellen frei, aus denen freiliegende Hgmocytoblasten und 

Abb. 4. /~egeneration nach 6 Tagen. l%eudoeosinophile Myeloi~oese. l~echts unten Mitose im pseudo- 
eosinophilen Myelocyten. 

Lymphocyten hervorgehen. Zweifelsohne aber gelangt ein Tell der Lympho- 
cyten, deren Zahl im Mark zunimmt, hierher infolge einer Auswanderung aus der 
Rindenschicht. 

Diese Versuche ergeben somit ,  dal3 nach  Benzole inspr i tzung  eine 
Regene ra t ion  des Thymus  mSglich ist,  aber  nur  dann,  wenn die  s t ruk-  
tu re l l en  Ver~nderungen  eine gewisse Grenze n ich t  f iberschrei ten,  Ms 
welche jener  Zus t and  der  Invers ion  des Thymus  anzusehen ist ,  wo l au t  
den  Versuchen der  1. l~eihe noch n ich t  der  2. Rf ickb i ldungsabsehn i t t ,  
m i t  der  fiir  ihn cha rak te r i s t i s chen  Bindegewebsentwicklung,  einge- 
t r e t en  ist.  

I )e r  lgegenera t ionsvorgang verl '~uft be i  vorwiegender  Bete i l igung der  
ak t i v i e r t en  re t ikulo-epi the l iMen Zellen, die sich yore  S t roma  losl6send, 
in  der  Anfangsze i t  der  Regene ra t ion  vorwiegend zu groBen L y m p h o -  
c y t e n  bzw. H ~ m o c y t o b l a s t e n  umwande ln .  I n  d iesem Ze i t ab schn i t t  
s te l len  diese Zellen die z~hl re iehs ten  F o r m e n  dar;  aus ihnen gehen einer- 
seits  durch  zahlre iehe Mitosen,  kleine L y m p h o e y t e n  hervor ,  anderer -  
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seits bedingen sie eine voriibergehende Entwicklung der Myelo- und 
Erythropoese.  ])ie kleinen Lymphocyten  k6nnen sich namentlich 
in den ersten Tagen der Regeneration a rch  unmittelbar  aus den sich 
abscheidenden Zellen bilden. 

Die Chara]cteristiIc der Zellen des retiIcul~ren Geriistes und deren Rolle 
bei den Vorgdngen der Riickbilclung und Regeneration des Thymus. 

Diese Zellen werden vorwiegend durch zwei morphologisch bestimm- 
bare biologiscbe Eigenschaften gekennzeichnet : durch ihre Standhaftig- 
keit gegenfiber der giftigen Benzolwirkung und durch ihre F~higkeit, 
dabei ihre, ihnen eigentiimliche Fi~higkeit einer weiteren differen- 
zierenden Entwicklung zu offenbaren. 

Die Versuche, wo die t{iickbildungsvorg~nge studiert worden sind, 
ergaben, dab schon nach 4 Einspritzungen eine fast vollst~ndige Inversion 
der Driise mit  einer EntblSsung der Rindenschicht, dank einer schnell 
fortschreitenden Nekrobiose der Lymphocyten,  zustande kommt.  
In  dieser Schicht werden fast ausschlieBlich Zellen des Gerfists an- 
getroffen, die zudem nicht nur keine sichtbaren degenerativen Ver- 
~nderungen bieten, wenn man yon den Fetttr6pfchenablagerungen ab- 
sieht, sondern im Gegenteil eine deutliehe VergrSBerung des Zelleibes, 
des Kernes nnd des Protoplasmas aufweisen. Diese Zellen wider- 
stehen nicht nur der zerstSrenden Benzolwirkung, sie bewahren nicht 
nur  ihre morphologisehen Eigensehaften, sondern sie bringen sie sogar 
s tarker  zum Ausdruck. Dabei muB besonders hervorgehoben werden, 
dab die Erscheinungen der Hypertrophie  sich auf fast  Mle sichtbaren 
Zellen des Rindengeriists erstrecken und sieh nicht auf einzelne Zell- 
formen beschr~nken; man hat  also hier nicht mit  einzelnen Zelten 
mesodermMen Ursprunges zu tun, die ja immer im Geriist vorhanden 
sein k6nnen, indem sie sich hier am Ort z. B. aus den adventitiellen 
Zellen der Gef~Be bilden, sondern mit  denjenigen Zellen, die yon den 
meisten Untersuehern als retikulo-epitheliMe betrachtet  werden. 

Zum Schlusse des l~iickbildungsvorganges, d. h. in dem 2. Abschnitt  
wo eine Atrophie der Driise besteht, liegen die Zellen des Geriistes 
in bedeutend geringerer Menge vor; doeh wird diese Verringerung 
nicht durch einen Verlust ihrer Lebensfi~higkeit bedingt, sondern sie 
ist die Folge der Atrophie, die bier durch fortdauernde Entwicklung 
yon kollagenen Fiiserchen bedingt wird, da die letzteren sowohl Gruppen 
yon retikulo-epitheliMen Zellen, als aueh einzelne derartiger Zellen 
zusamm endriieken. 

Indem sich nun die retikulo-epitbelialen Zellen im Vergleieh zu den 
iibrigen Zellen des Driisenparenehyms als die widerstandsf~higsten 
erweisen, erfahren sie im weiteren, teilweise unter dem unmittelbaren 
EinfluB yon Benzol, teilweise unter dem EinfluB der EiweiBzerfM1- 
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produkte  anderer Zellen, namentlich der Lymphocyten,  eine Aktivie- 
rung und entwickeln sich welter, indem sie nunmehr die beherrschende 
aktive Zellart, sowohl bei der Rfickbildung als aueh der Regeneration 
der Driise, darstellen. Selbstversti~ndlieh offenbart sieh die Bedeutung 
der retikulo-eplthelialen Zellen nicht so sehr im Rfickbildungsvorgange, 
als im Vorgange der Regeneration, welcher mit  Herstellung der anfangs 
verlorengegangenen Zellen und mit  dem Auftreten neuer, unter nor- 
ma]en Verhgltnissen dem Thymus nicht eigenttimliehen Zellformen, 
begleitet wird. 

Die Rolle der Gertistzellen bei der: Rtickbildung/~ul~ert sieh haupt-  
s~ehlich in der Bildung yon Makrophagen, die mit  Bruehstiicken 
zerfallender Lymphoeytenkerne beladen sind; sie t reten schon nach der 
2. Benzoleinspritzung auf, und ihre Anzahl steigt schnell an, ent- 
sprechend dem Zerfall yon Lymphoeyten,  so dab bis zu 30 - -  36 soleher 
Zellen im Gesiehtsfelde vorliegen kSnnen. Naehdem die Makrophagen 
ihren H6hepunkt  erreieht haben, was dem Zustande entspricht, wo die 
LymphoeyLen, deren Kerne st~ndig karyolytische und karyorhektische 
Ver~nderungen aufweisen, in geringster Menge vorliegen, beginnt 
ihre Zahl abzunehmen und beim Eintreten der zweiten Riickbildungs- 
periode werden sie nur noeh vereinzelt angetroffen. Dieses Geringer- 
werden ihrer Zahl hi~ngt entsehieden in erster Linie yon dem Umstande 
ab, dab die Umwandlung der Geriistzellen zu Makrophagen allm~h- 
lieh erliseht, dieses wghrt nut  so lal,ge, bis auf diese Zellen Ansprfiehe 
bestehen, d. h. bis yon ihnen die zerfallenen oder zerfallenden Lympho- 
eyten aufgenommen werden. 

Die Beteiligung der retikulo-epithelialen Zellen bei der Bildung 
yon Makrophagen im giiekbildungsvorgange unter  dem Einflusse von 
Benzol best~tigt vollkommen die Ergebnisse, die bei der Riiekbiklung 
unter anderen Einfliissen erhoben worden sind (Rudberg, Lubarsch, 
Ssysso]ew, Wituschinsky, Ssipowsky). 

Die Tatsache, dab die Makrophagen aus den Zellen des Thymus- 
gewebes gebildet werden k6nnen, wird such dureh die Versuehe yon 
Tschassownikow mit Thymusauspflanzung best~tigt, allerdings aber 
leitet er die Makrophagen yon anderen Zellen ab, indem er annimmt,  
dab sie ihre Entstehung den ruhenden Wanderzellen verdanken. In- 
dem Tschassownilco[/ bei dieser Erk]~rung die t~olle der retikulo- 
epithelialen Zellen negativ bewertet,  lehnt er es also ab, einen morpho- 
logischen Untersehied zwischen den WanderzeIlea und den retikulo- 
epithelialen Zellen zu ziehen, was natiirlich den Wert  dieser Erkl/irung 
stark beeintr~iehtigt. 

I m  Vorgange der Thymusriiekbildung f~llt den Zellen des reti- 
kulo-eloithelia]en Gerfistes, abgesehen yon der Bildung yon Makro- 
phagen, such zweifelsohne eine gewisse Beteiligung in der Bildung 
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yon kleinen und groBen Lymphoeyten  zu, die sich morphologiseh nicht 
yore }{~moeytoblasten unterscheiden und in der Bildung yon Promyelo- 
eyten, vorwiegend pseudoeosinophiler, die sieh aus dem H~mocyto- 
blasten entwickeln. Ohne die sehon angef/ihr~e Beschreibung der 
allmi~hliehen Umwandhmg und LosI6sung der Geriistzellen noehmals 
anzuffihren, wie es unter besonders gfinstigen Verh~iltnissen in der Zeit 
fast  vollsti~ndiger Umkehrung der Driise im vom Lymphocyten  ent- 
bl613ten Stroma beobachtet  werden konnte, kann ieh nieht umhin, 
noeh einmal darauf hinzuweisel), dab alle Zellen des entbl6Bten Stromas 
solange bis in ihnen Anzeichen einer Differenzierung zu Zellen lymphoi- 
den Typus und zwar Auftreten der Protoplasmasophilie, Zunahme 
der Kernchromatinsubstanz beobachtet  werden, vollkommen gleich 
erscheinen und morphologiseh voneinander nieht zu unterseheiden 
sind. Wenn man nun, wie manche Forseher (Maximow, Sallcind, 
Tschassownikow) es tun, zulassen will, dab im Gerfist Zellen zwei- 
artiger Abstammung --  mesodermaler und ektodermaler - -  vorliegen, 
so mug dennoch geschlossen werden, dab ihre Reaktion auf giftige 
Stoffe, besonders auf das Benzol, gleiehartig ist: alle erseheinen sie 
gleieh widerstandf~hig und alle sind vergrSl3ert. Es kann weiter aueh 
kein Untersehied zwisehen diesen Zellen versehiedenen Ursprunges 
gezogen werden, wenn man yon ihren DifferenzierungsmSgliehkeiten 
ausgeht. 

Aus dem Studium des Rfiekbildungs- und namentlieh des Regene- 
rationsvorganges, bei besonderer Berfieksiehtigung der Differenzierung 
der retikulo-el~ithelialen Zellen zu Lymphoeyten,  kann ieh sehlieBen, dab 
dieser Vorgang sieh fiber die gesamte Rinde ausbreitet. Es findet nament- 
lieh in den Anfangsstadien der Regeneration eine massenhafte Um- 
wandlung der sieh mitunter  mitotiseh teilenden Gertistzellen zu Zellen 
vom tI~imoeytoblastentypus start ;  diese Zellen ordnen sieh in Form 
einzelner Gruppen, resp. haufenweise an, wobei neben vergrSBerten 
Stromazellen andere soiehe Zellen liegen, die Zeiehen einer Umwand- 
lung zu H~moeytoblasten aufweisen. Somit iiugern, wenn nieht alle, 
so doeh die Mehrzahl der Stromazellen eine ihnen eigenttimliehe 

F ~ h i g k e i t  zur weiteren Entwieklung, so dab aueh in dieser Hinsieht 
auf Grund der Differenzierung ein Untersehied sehwer durehgefiihrt 
werden kann. 

Wenn ich auf diese Weise die morphologiseh best immbaren und 
die biologisehen Eigensehaften der Gerfistzellen als gleieh setze, so 
will ieh dennoeh nieht die M6gliehkeit bestreiten, dab unter den reti- 
kulo-epithelialen Zellen im Geriisg aueh vereinzelte Histioeyten vor- 
kommen k6nnten, die yon 5rtliehen adventitiellen Zellen sieh ab- 
leiten liel~en oder aus dem umlaufenden Blute gelangen k6nnten. Die 
Hauptrolle bei den besehriebenen Vorgiingen spielen abet nieht diese 
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vereinzelten Histioeyten, sondern die konvergierenden retikuloepithe- 
lialen Zellen. 

Es wurde schon darauf hingewiesen, dab in der Riiekbildungs- 
zeit sieh aus den Stromazellen H~moeytoblasten bilden, die sich 
zu Promyelocyten und Myelocyten entwickeln, welehe sowohl pseudo- 
eosinophile, als auch eosinophile Granula aufweisen, wobei die Bildung 
yon pseudoeosinophilen Granulationen naeh 5 Einspritzui{gen d .h .  
am 6. Involutionstage stark ansteigt. Diese Vermehrung ist eine vor- 
iibergehende und in der Zeit der beginnenden Atrophie werden 
Granulocyten fast nieht mehr angetroffen. Mail kann zuf/igen, daft 
die Granulopoese noch stgrker bei der Regeneration ausgeprggt ist, 
namentlich zwischen dem 4. und 6. Tage, naehdem die Benzolein- 
spritzungen aufgeh6rt haben. In dieser Zeit ist die Rinde der Lgppchen 
stellenweise auf deren gr6fterer Ausdehnung mit Granulocyten besetzt, 
d. h. mit Promyelocyten, Myeloeyten, Metamyelocyten und, in geringe- 
rein Mal~e, mit polymorphkernigen Leukocyten; dabei kommen in den 
ersten zwei Zellarten, ebenso wie in den Hgmoeytoblasten, Mitosen 
vor. Etwas spgter gesellt sich zur Granulopoese auch die Erythropoese, 
wobei unter den hgmoglobinhaltigen Zellen Normoblasten iiber- 
wiegen. 

Auf diese Weise wird die t~egeneration des Thymus durch voll- 
stgndige Hgmatopoese, mit Ausnahme yon Megakaryoeytenbildung 
begleitet. Diesem Vorgange liegt der t tgmocytoblast  zugrunde, der 
sich 6rtlieh aus den Stromazellen bildet; es lg6t sieh aber aueh nieht 
eine gewisse Beteiligung bei der Bildung des Hgmoeytoblasten seitens 
der 6rtlichen adventitiellen Zellen ausschlieften. 

Die yon mir festgestellte Granulopoese bei der Riiekbi]dung, die Ery- 
thro- and Granulopoese bei der Regeneration verdient besondere Beach- 
tung, da sie in hinreiehendem Mafte die, bei weitem nieht von allen 
geteilte, Ansicht einer Reihe yon Forschern (Roger et Ghica, Regaud et 
Cremien, Weidenreich, Weill, Ssysso]ew, Wituschinsky) besti~tigt, laut der 
der Thymus zu den Blutbildungsorganen geh6rt. Wenn wir auch nieht 
hinreichend Grund haben, den Thymus unter normalen Bedingungen 
diesen Organen zuzuzghlen, so kann er unter pathologischen Verhglt- 
nissen hinsiehtlieh der Myelopoese mit vollem Rechte in den blutbilden- 
den Apparat eingereiht werden. 

Somit also werden die Anfangsstadien der Thymusregeneration 
hauptsgehlich durch das Auftreten yon Hgmocytoblasten oder grol~en 
Lymphoeyten begleitet, die sieh in Gruppen anordnen und sieh zu 
Zellen des myeloiden Gewebes weiterentwickeln; letztere versehwinden, 
wenn die Wiederherstellung des L~ppchenbaus zu Ende geht, man 
trifft  sie vereinzelt an den Li~ppehenr~ndern. Zu dieser Zeit ver- 
schwinden aueh die grol?en Lymphoeyten,  aus denen dureh mitotische 
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Teilung Lymphoeyten hervorgehen, deren GrSge alhn~hlieh geringer 
wird und die sehlieItlich die GrSge yon kleinen Lymphocyten auL 
weisen. Ein Teil dieser Zellen kann sich unverztiglieh, unmittelbar 
aus den sieh losl6senden Stromazellen oder aus den, w~hrend der R/iek- 
bildungszeit, erhalten gebliebenen Lymphoeyten bilden. 

Es li~Bt sieh sehwer sagen, ob an der Regeneration der Drfise aueh 
jene Lymphoeyten teilnehmen, die immer im interlobuli~ren Binde- 
gewebe beobaehtet werden, denn es konnten keine Hinweise gefunden 
werden, die ffir eine Einwanderung dieser Zellen ins L~ppehenparen- 
ehym spreehen k6nnten. Es l~gt sieh weiter ebenfalls sehwer sagen, 
ob sieh bei der Wiederherstellung des lymphoiden Gerfistes der Rinde 
aueh jene Lymphoeyten beteiligen, die im Marke liegen und bei 
ihrer Vermehrung aueh in diese eindringen k6nnten, denn die An- 
hi~ufung yon Lymphoeyten an der Grenze beider Sehiehten k6nnte 
aueh auf eine andere Weise erkl~rt werden -- dutch eine Abwanderung 
aus der t~inde in das Mark. 

Somit verl~uft die Wiederherstellung der dureh Benzol zerst6rten 
Lymphoeyten auf zwei Wegen: dureh lymphoide Umwandlung der 
Stromazellen und dureh Vermehrung einzelner bei der Riiekbildung 
erhalten gebliebener Lymphoeyten, wobei aueh noeh eine unbedeutende 
Beteiligung der adventiellen Zellen hinzukommen kSnnte. 

Fagt  man alle Differenzierungsm6gliehkeiten zusammen, die die 
Gerfistzellen augern, so mug man zum Schlug gelangen, dab sie m i t  
den F~higkeiten der Zellen mesodermalen Ursprunges fibereinstimmen. 
Beide verwandeln sieh zu Makrophagen, aus beiden k6nnen Lympho- 
cyten und I-Igmoeytoblasten hervorgehen, die sich zu Zellen des mye- 
loiden Gewebes weiterentwiekeln. Beide k6nnen weiterhin im gleiehen 
Sinne beurteilt werden hinsiehtlieh der Fahigkeit, dutch Umwandlung 
in freie Zellen histioeyt~ren Charakters, Fibroblasten (Wituschins]cy) 
und mehrkernige sineytiale Zellen hervorzubringen (Fulci, Ssyssoew, 
Wituschinslcy). Diese Untersuehungen fiihren zu der Frage, ob die 
Gerfistzellen nieht tats~chlieh mesodermaler Natur sind. Hat  man 
hier nieht den Vorgang eines Ersatzes der epithelialen Zellen dureh 
mesodermale vor sieh ? 

Ieh glaube aber, dal3 derartige grunds~tzliehe Fragen nieht unter 
den Bedingungen der ausgeffihrten experimentellen Untersuehungen 
entsehieden werden kSnnen, und deshalb will ieh diese Frage often 
lassen. 

I-Iinsiehtlieh der angeffihrten F/~higkeiten der Gerfistzellen zu 
weiterer Entwieklung, namentlieh ihrer F~thigkeit zur lymphoiden 
Umwandlung, sei auf experimentelle Untersuehungen fiber die Re- 
generation des Thymus bei Kaninehen, Hunden und Katzen naeh trau- 
matiseher Seh~digung (Fulci) hingewiesen. Fulci kommt auf Grund 
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griindlicher Untersuchungen der verschiedenen Regenerationsstadien 
zum Schlusse, dag entstehungsgeschichtliche Zusammenh~nge zwischen 
den ]ymphocyten~hn]ichen und den retikulo-epithelialen Zellen bestehen. 
Diese SchluBfolgerung findet eine Best~tigung auch in meinen Unter- 
suchungen. 

Zusammen/assung. 

]. Die Einffihrung yon Benzol ffihrt beim Kaninchen zur Atrophie 
des Thymus. 

2. Die sich nacheinander im L~ppchen der Drfise entwickelnden 
histologischen Yer~nderungen ergeben das Bild einer ,,accidentellen 
Involution". 

3. Bei der Entwicklung dieser Involution werden zwei Zeitabschnitte 
beohachtet: 1) Abschnitt der Bildung einer invertierten Drfise; 2) Ab- 
schnitt der Bindegewebsentwicklung mit nachfolgender L~ppchen- 
atrophie. 

4. Die erste Inversionsperiode wird durch schnell fortschreitenden 
Lymphocytenzerfall und Aktivierung der retikulo-epithelialen Zellen 
gekennzeichnet; diese Zellen hypertrophieren, isolieren sich, bilden 
freie Makrophagen und Hi~mocytoblasten, die sieh zu pseudoeosino- 
phi]en Promyelocyten und Myeloeyten ausbilden. 

5. Die 2. Periode wird nieht nur durch eine Wueherung des inter- 
lobuli~ren Bindegewebes, sondern aueh durch eine Ncubildung eines 
engmasehigen Netzes yon kollagenen Fasern innerhalb des L~ppchens 
bedingt. 

6. Die Regeneration ist m6glieh nur solange, bis sieh keine voll- 
st~ndige Inversion entwiekelt hat und bis zur Bildung von ko lhgenen  
Fasern innerhalb des L~ppehens. 

7. Die haupts~ehliehste, fast aussehliegliehe Rolle bei der Bildung 
neuer Lymphoeyten spielen die 5rtliehen, d .h .  die retikul~iren Zellen 
des Geriistes; eine geringe Beteiligung kommt aueh den adventiellen 
Zellen zu. 

8. Die Regeneration wird durch zeitweilige Myelo- und Erythro- 
poese begleitet, die in der Rindensehieht stark ausgepriigt sind und 
mit der Differenzierung erw~hnter 6rtlieher Zellen in Verbindung 
stehen. 
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