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In Jetzter Zeit weist das Schrifttum eine sehr grofle Zahl von Arbeiten
auf, die das Problem des lymphathischen Gewebes hinsichtlich seiner
Leistung von verschiedenen Standpunkten aus beleuchten. So mannig-
faltig| die Auffassungen auch sind, so zeigen morphologische Unter-
suchung und experimentelle Erfahrung eindeutig, daBl einer vielseitigen
Leistung des Iymphatischen Gewebes auch geweblich festzustellende
Besonderheiten des Aufbaues zu entsprechen scheinen. Ganz besonders
giinstig erscheinen fiir solche Untersuchungen die in den Lymphknoten
vorkommenden Teile des lymphatischen Gewebes zu sein, zumal wenn
es sich um Lymphknoten handelt, die an Stellen regster resorptiver
Leistungen und Speicherung sich befinden.

Es sei betont, daB man nicht Lymphknoten gleich Lymphknoten
setzen darf, da sie je nach ihrem Sitz wenn auch nicht gerade verschie-
dene Aufgaben haben, aber doch zum mindesten verschiedene Stoffe
zu verarbeiten haben, wie das besonders der Vergleich der an der Ober-
fliche mit denen im Bauchraume oder in der Nachbarschaft grofer
Driisen gelegenen zeigt, wie zuletzt noch einmal Nordmann betont hat.
Uns interessiert hier besonders ein Satz von Siegmund, der ,,gerade
die viel zu wenig beachteten Unterschiede im anatomischen und funktio-
nellen Verhalten der einzelnen Lymphknotengruppen, wie sie z. B.
in augenfilligster Weise zwischen den Portal- und Mesenterialdriisen
einerseits und den peripheren Lymphknoten an den Extremitdten
andererseits bestehen . . .“* festgestellt hat. Daher sind nur mit Vorsicht
Schliisse von einer Lymphknotengruppe auf eine andere zu tibertragen.
Wenn z. B. Heiberg Untersuchungen an operativ gewonnenen Gaumen-
mandeln anstellt, diirfte er nicht daraus auf das Verhalten des lympha-
tischen Gewebes im allgemeinen schliefen. Ferner ist zu bedenken, daB
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die gewebliche Zusammensetzung und der Bau der Lymphknoten je
nach ihrer Leistung verschieden ist.

Das eigentliche lymphatische Gewebe, d. h. die Lymphocyten und
die von ihnen abzuleitenden Zellen, machen nur einen Teil des ganzen
Organes aus. Die Lymphzellen sind in einem Reticulum eingeschlossen
und von mit Zellen bekleideten und mit Reticulum durchsponnenen
Kanilen, den Lymphsinus, abgegrenzt. Dieses Reticulum innerhalb
und auBerhalb der Sinus und die als Wandbelag der Sinus dienenden
Zellen, die Sinusendothelien, sind als leistungsfihige Zellsysteme des
reticulo-endothelialen Apparates besonders bei resorptiven Aufgaben
wohl bekannt, so daf ein Teil der funktionellen Bedeutung eines Lymph-
knotens unbedingt an diesen beiden Bestandteilen mesenchymaler Her-
kunft auch in morphologischer Hinsicht eingehend gepriift werden
kann. Daher kénnen Beobachtungen an lymphatischen Organen wie
den Lymphknoten, in denen niir einseitig das morphologische Verhalten
eines dieser Gewebsteile eine Beriicksichtigung erfahrt, den Kernpunkt
der Frage nicht treffen.

Gerade dort, wo Aufsaugungsleistungen durch die Ortsstandigkeit der
Lymphknoten an sich in besonderem MaBe zu erwarten sind, wie an
den Lymphknoten des Leberhilus, dem Fahrschen ,,Portalring’ und an
den Gekroselymphknoten des Diinndarms, ist fiir die Frage, inwieweit
das morphologische Bild Riickschliisse auf die Leistungen, in erster
Linie die resorptive Tiatigkeit in diesen Organen, zu machen erlaubt,
die Beriicksichtigung beider Teile des Mesenchyms zwingend. Dabei
bin ich mir wohl bewuBt, dafl man bei Untersuchungen an Organen,
die wie die Lymphknoten an Stoffwechselmittelpunkten dauernden
Umwandiungen und Verdnderungen ihres Baues und ihres Inhaltes
unterliegen, mit Schliissen und Veraligereinerungen besonders vorsichtig
sein muf}. Natiirlich kann man auch, was sicher groBe Vorteile hat, im
Tierversuch kiinstliche, willkiirlich regelbare Zustinde und Bilder
schaffen, so dafl man ein verhdltnisméflig gleichartiges Material erhilt.
Derartige Untersuchungen sind schon in geniigender Zahl ausgefithrt
worden, DaB die Lymphknoten auf im Korper kreisende ,differente”
Stoffe mit geweblichen Verdnderungen bestimmter Teile antworten,
kann nicht bezweifelt werden. Diese Verdnderungen betreffen dann
entweder die in ithnen befindliche Lymphstrombahn, die Sinus, wo solche
Stoffe abgefangen und abgelagert werden oder gewebliche Umstim-
mungen hervorrufen. Andererseits wird eine solche oder &hnliche Wir-
kung auch auf das eigentliche lymphatische ,,Parenchym® zu erwarten
sein, das je nach der Art des einwirkenden Stoffes zu fortschrittlichen
oder riickschrittlichen Reaktionen veranlafit werden kann, die sich im
Bereich der Sekundirknétchen mitunter auch zusammen vorkommend
finden lassen, wie z..B. bei Einwirkung arseniger Séure Wdfjen gezeigt
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hat. Weitere experimentelle Einwirkungen mittels Tusche, Kollargol
und Eisenpraparaten sind von Biingeler, durch Spaltpilzeinspritzungen
von Domagk gesehen worden, Dabei sollen nach Siegmund die Reak-
tionserscheinungen am Reticuloendothel auch wesentlich von dem
Diffusionsvermogen und der TeilchengréBfe der einwirkenden Stoffe
abhingig sein. Siegmund wie Hueck seben dabei die gewebliche
Reizantwort vom Mesenchym als Keimgewebe ausgehend, das je
nach Art und Wirkungsweise des Reizes auch mit der Entstehung
verschiedenartiger Zellen (Reticuloendothelien, lymphatische Zellen)
reagiere.

In den gleichen Rahmen fallen die zahlreichen Untersuchungen an
den lymphatischen Organen, die auf bestimmten Fiitterungen beruhen.
Sie beziehen sich im Gegensatz zu der vorigen Gruppe von Unter-
suchungen, die sich hauptsidchlich mit dem Reticuloendothel beschafti-
gen, auf das lymphatische Gewebe, und zwar vor allem das in der Milz,
das gegeniiber dem in den Lymphknoten morphologisch eine Sonder-
stellung einnimmt. An erster Stelle sind hier die Arbeiten von Ku-
czynski zu erwihnen. Er hat im Gegensatz zu Hrdely den Nachweis
erbracht, daB mit dem Gehalt und der Art der Nahrung auch die Menge
und Zusammensetzung des lymphatischen Gewebes verkniipft ist. Er
hat z. B. gefunden, dafl bei Miusen, die nur mit Zucker und Brot ge-
fittert wurden, die Milzlymphknétchen auf Kosten des Reticulums
stark zuriickgebildet wurden im Gegensatz zu denen bei Miusen, die
mit fett- und eiweiireicher Kost erndhrt wurden. Desgleichen fand er
bei mit Hafer gefiitterten Tieren eine geringe Entwicklung der Lymph-
knétchen. Nur bei iippiger fett- und eiweiBreicher Kost ,.treten iiber-
haupt erst Knoten und lymphoblastische Stringe als geschlossene und
geweblich auffallende Bildungen in merklichem Umfange innerhalb
der Lymphstringe hervor.” Ob diese Befunde nun Bergel recht geben,
der dem Iymphatischen Gewebe eine wichtige Rolle bei der Verarbeitung
lipoider Stoffe im allgemeinen zusprechen will, ist keineswegs allseitig
anerkannt worden und hat zu diesbeziiglichen Prisfungen von Aschoff
und seiner Schule, so Okuneff, Anlall gegeben, die zur Ablehnung dieser
Bergelschen Annahme gefiihrt haben.

Einen Schritt weiter gehen die den ganzen Lymphknoten — also
seine beiden verschiedenen Gewebsbestandteile gleichzeitig bertick-
sichtigenden Arbeiten von Firleiewitsch, der feststellt, daf bei hungern-
den Katzen und Meerschweinchen die Gekrdse- und Halslymphknoten
um ein Drittel bis die Halfte an GroBe verlieren im Vergleich zu Organen
von gefiitterten Tieren, die daneben noch bedeutend mehr Lymph-
knoten besitzen als erstere. Ahnliches hat Stiles an Achsellymph-
knoten wihrend und nach der Milchungszeit bemerkt. Hier miissen auch
die Arbeiten Erwdhnung finden, die Studien an Lymphknoten nach
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Bestrahlungen betreffen. Heinekes Untersuchungen, die #hnliche Be-
funde zeitigten wie die Arsenversuche Witjens, sind in dessen Arbeit
‘ausfithrlich erwdhnt. Hier will ich nur die bemerkenswerten Be-
obachtungen Sopers streifen, der gleichzeitig das Verhalten von lym-
phatischem wund reticulo-endothelialem Gewebe bei Bestrahlungen
und Uberpflanzungen untersuchte. Liymphocyten und ihre Verwandten
sind der Bestrahlung gegeniiber wenig widerstandsfihig, wihrend sie
‘durch Transplantation anfinglich nicht geschidigt werden. Gerade
umgekehrt verhalten sich die Reticuloendothelien. Sie werden durch
Bestrahlung nicht nur nicht geschadigt, sondern sogar, ob primér oder
sekundér, sel dahingestellt, gereizt und zu Wucherungen angeregt,
-wihrend sie durch Uberpflanzungen geschadigt werden. Es ist un-
‘bestreitbar ein Verdienst dieses Forschers, dafl er einmal die beiden Be-
standteile der Lymphknoten gleichzeitig unter denselben Bedingungen
xuntersucht hat. Bei allen diesen Arbeiten nimmt man aber den schwer-
‘wiegenden Nachteil in Kauf, daff man Beobachtungen an Tieren ge-
macht hat, die nicht ohne weiteres auf den Menschen iibertragen werden
‘diirfen, und von denen es iiberhaupt fraglich ist, ob sie beim Menschen
in dhnlicher Weise physiologisch zu erheben sind. Deshalb liegen dieser
‘Arbeit, die ich auf Veranlassung von Professor Witjen unternommen
‘habe, nur Untersuchungen an menschlichem Sektionsmaterial zugrunde,
das ohne Auswahl bearbeitet wurde.

Zu priiffen war, ob mittels der morphologischen Betrachtungsweise
erkennbare Bezichungen zwischen beiden Gewebsbestandteilen solcher
‘Lymphknoten im Resorptionsstadium sich finden lieBen, ob nur der
‘eine oder beide der genannten Gewebsteile sich an derartigen Leistungs-
vorgingen beteiligten. Inwieweit dabei die morphologischen Bilder
im aligemeinen Riickschlisse auf Leistungsvorgange erlauben, ist letzt-
hin von Witjen ausfithrlich erdrtert worden. Untersuchungen morpho-
logischer Art werden aber mit den entsprechend notwendig erscheinen-
den Einschrénkungen doch wertvoll sein, besonders auch fiir das eigent-
liche lymphatische Gewebe, insofern dessen eigenartige Sekundér-
knotehenbildungen als hauptséchlichste gewebliche Ausprigung noch
immer verschiedenartig gedeuteter Einwirkungen und Leistungen
in Vergleich - gebracht werden Lkonnten 2zu Bildern resorptiver
Leistungen am Reticuloendothel der Sinus und des Reticulums im
lymphatischen Gewebe selbst. Zur Klirung dieser Fragen habe ich seit
langerer Zeit Untersuchungen angestellt und habe dieser Arbeit fol-
gendes Material zugrunde gelegt. Gekréselymphknoten sind in unge-
fahr 150 Fallen, Gekrtse- und portale Lymphknoten um die Leber in
ungefihr 100 Fallen untersucht worden. Das Material erstreckt sich
giemlich gleichmaBig iiber alle Altersklassen. Es kamen zur Unter.
suchung im Alter -von
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0—1 Jahren. . . . . . . . . . . . .. 9 Fille

1I—10 ,, ... 13 .,
11—20 ., . . . . ..o 15
21—30 ., . . ..o 6 .,
31—40 ,, .. ... ... 7 .,
4150 ., . . . . L0 20 ,,
51—60 ., . . . . e 23
iber 60 ., . . . . . ... oL 25 .,

RegelmiBig wurden Sudan-Hiamalaun und Hamalaun-Eosinfarbungen ange-
wendet, bei dem groften Teil des Materiales auBerdem die van Gieson- und
Giemsa- sowie die Methylgriinpyroninfirbung nach Unna-Pappenheim zum Nach-
weis von Plasmazellen und die Turnbullreaktion zum Nachweis des Hémosiderins,
Nach Krankheitsgruppen geordnet finden sich in meinem Material 19 Félle von
Tuberkulose, 25 von Erkrankungen der Kreislauforgane, 34 von Neubildungen
aller Art, 22 von akuten und chronischen Infektionen, 8 von pernizidsen Anamien
und 6 von Leukiémien.

Ausschlaggebend fiir die Beurteilung der Grade der Lymphknoten-
funktion war die Stérke der Aufsaugungsleistung. Danach soll auch
das Material in Falle mit starker, m#Biger bis schwacher und fehlen-
der Sinusresorption eingeteilt werden, ohne daf andere Seiten des
morphologischen Verhaltens, wie z. B. die des lymphatischen Gewebes
und &hnliches vernachlafligt werden sollten. Wir treffen in diesen
Lymphknoten, um das hier schon vorwegzunehmen, alle nur igendwie
aufsaugbaren Stoffe an, wie Pigmente, Kohle oder Zellen. Alle diese
Stoffe auf ihre Ablagerungsorte und ihre weiteren Schicksale im Lymph-
knoten zu verfolgen, schien fiir meine Fragestellung zu weit zu fithren.
Mir kam es vor allem darauf an, an diesen im Brennpunkt des Stoff-
wechselgeschehens stehenden lymphatischen Organen mdéglichst die Bil-
der lebhaftester Resorptionsvorgénge zu beleuchten, und dafiir schien
mir der Lipoidstoffwechsel und seine Beziehungen zu den genannten
Lymphknotengruppen besonders geeignet. Auf ihn ist daher fast
ausschlieBlich Riicksicht genommen worden. Lipoide Stoffe fanden sich
hier fast regelméBig an den verschiedensten Orten, so als lipoide Fliissig-
keit im Sinus, feintropfig in den Sinus-Reticuloendothelien, im Reti-
culum des lymphatischen Gewebes, auch wohl einmal in Zellen der
Sekundirknétchen. Daraus geht hervor, daf die Beziehungen an den
Lymphknoten herangebrachter lipoider Stoffe gerade zu den Teilen
des Lymphknotens vielseitige zu sein scheinen, die bei meiner Haupt-
fragestellung im Vordergrund der Beachtung stehen mufBiten.

Wenn in meinen Untersuchungsreihen etwa vier Fiinftel aller Lymph-
knoten mehr oder weniger reichlich Lipoide enthielten, so spricht das
dafiir, dafl das zur Untersuchung gewihlte Material ein giinstiges fiir die
in Frage stehende Bearbeitung war. Selbstverstdndlich wird der Lipoid-
gehalt von verschiedenen Umstédnden beeinflufit sein. So kann fiir die
Gekroselymphknoten' mafigebend dafiir die Erndhrungsweise und der
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Zeitpunkt der Chylusresorption sein, fiir die Lymphknoten an der
Leberpforte werden auBlerdem besonders Leberverinderungen in Frage
kommen. Wenn Herzheimer einmal behauptet hat, daB ,normale
Lymphdriisen wenigstens beim Menschen in der Regel gar kein Fett,
wenu aber, so nur wenige Fettkornchen in vereinzelten Zellen enthalten‘
und im groBen und ganzen Milz und Lymphknoten als fettfrei bezeich-
net, o ist er sicherlich zu weit gegangen, oder seine AuBerung bezieht
sich auf andere Lymphknotengruppen. Aber auch sonst wurde seiner
Ansicht widersprochen, so von Lutz, Schulize, Anitschkow, Wacker und
Hueck, Soper, Jiger, Stegmund. Der letztere konnte zeigen, dall mit
dem Blutcholesteringehalt die Lipoidmenge in Milz und Lymphknoten
parallel gehe. Stheemann hat ausfihrliche histochemische Untersu-
chungen an den Lymphknoten von normalen und erkrankten Menschen
und Tieren (Hund, Schaf, Kaninchen) mit verschiedenen Lipoidfirbe-
methoden vorgenommen und kommt zu dem Schlusse, daB Lymph-
knoten unter allen Umstédnden, selbst bei extremen Hungerzustdnden,
Fett enthalten konnen. Es liegt teils frei in Sinus und Vasa afferentia,
teils in Endothel- und Wanderzellen. Er sowohl wie Poulain kommen
zu demselben Ergebnis wie Bergel, daB nimlich die ,,Lymphdriisen
Organe der Vorbereitung zur inneren Fettverdauung sind, Assimila-
tionsorgane, welche sowohl dem Nahrungsfette als dem Gewebsfette
zu Gebote stehen.” Wenn diese Behauptungen, anders darf man es
wohl nicht bezeichnen, iberhaupt fiir Lymphknoten zutreffen, dann doch
sicherlich in erster Linie auf die von mir untersuchten Gruppen, die den
Brennpunkten des Korperstoffwechsels, nédmlich dem Darmkanal und
den grofien Verdauungsdriisen zugeordnet sind. Doch kann hier auf
diese Stoffwechselprobleme mnicht eingegangen und der Lipoidgehalt
der Lymphknoten nur verwertet werden als morphologisches Zeichen
fiir resorptive Vorginge an den Lymphknoten, um die dabei sich finden-
den geweblichen Zustéinde einer Besprechung zu unterziehen.

Bei den mesenterialen: Lymphknoten fand ich starke Resorption
in 31, d. h. in ungefdhr '/, aller Fille, was nicht erstaunlich ist, denn
diese Lymphknoten sind ja sozusagen die besterndhrten, die die Roh-
stoffe aus erster Hand beziehen. Das driickt sich auch darin aus, daB
man hier gar nicht so selten Bilder sieht, wo die Randsinus mit Lipoiden
zum Teil noch in geldster Form iiberschwemmt sind, wo sie bei Sudan-
farbung wie ein ununterbrochener roter Saum den Lymphknoten im
Randsinus umziehen, die Lipoide mitunter auch schon die Intermedir-
sinug gefiillt haben, wo aber andere Lymphknotenteile, z. B. das Reti-
culum oder das lymphatische Gewebe véllig frei von Lipoiden sind.
Wir haben es hier offenbar mit Fallen zu tun, bei denen die Lymph-
knoten einer plétzlichen Uberschwemmung mit Fett —. es handelt
sich hierbei wobl hauptséchlich um lipoide Stoffe —, die vom Darm
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bei. einsetzender Chylusresorption herangeschafft sind, unterliegen.
Bilder einer solchen Chylusiiberschwemmung der Gekréselymphknoten
habe ich unter den erwiahnten 51 Fillen starker Resorption allerdings
nicht haufig gesehen. Solche Zustinde werden ja sehr vom Zeitpunkt
des Todes nach der letzten Nahrungsaufnahme bzw. vom eingetretenen
Hohepunkt der Darmresorption abhéngig sein. Aber auch solche Fille
wurden zu denen mit starker Aufsaugung gerechnet, bei denen sich
in den Sinus entweder frei oder in Zellen eingeschlossen Lipoide
fanden, wo ferner die Fettfarbung reichlich Fettstoffe auch noch im
Lymphknotenreticulum zeigte.

Man hat den Eindruck, dafl solche Bilder nicht mehr dem akuten
Uberschwemmunggsstadium entsprechen, sondern daB hier seitdem
schon Zeit verflossen ist, und die Rediculoendothelien sich dieser Lipoid-
stoffe zum grofiten Teil schon bemichtigen konnten. Dabei mag ein
Teil der lipoidhaltigen Lymphe schon in andere benachbarte Lymph-
knoten des Gekroses abgeflossen sein. Das Vorhandensein der reich-
lich ,,abgesiebten” Lipoidbestandteile schien mir erst recht die Mog-
lichkeit zu geben, auch hier Zustdnde lebhafter Aufsaugungsvorginge
anzunehmen. Dal} die Lipoide anfangs in den Sinus mit dem Lymph-
strom sich verbreiten, ist wohl aus der Nebeneinanderstellung der ge-
schilderten Zustandsbilder zu erschlieflen, doch mufl es offen gelassen
werden zu entscheiden, wie im einzelnen sich der Ubertritt der Lipoid-
stoffe vom Sinus in das lymphatische Parenchym vollzieht. Dal} fir
die an diesem Orte abgelagerten Fettstoffe auch der Blutweg in
Frage kommt, ist jedenfalls weniger naheliegend. Beobachtungen an
Lymphknoten, in die andere Stoffe, wie etwa Pigmente der verschie-
densten Herkunft und Art, hingelangt sind, lassen ja auch erkennen,
dal diese Stoffe entweder in den Sinus allein oder in diesen und im
Reticulum des lymphatischen Gewebes zur Aufnabme gelangen. Dabei
scheint eine Gesetzm#Bigkeit derart sich zu ergeben, dal mit der Lymph-
bahn herangefiihrte Stoffe ebenso wie das Lipoid vom Sinus in das
lymphatische Reticulum allmahlich verlagert werden, und dafl an diesen
Stellen die Orte der Dauerablagerung zu erblicken sind. Handelt es
gich um solche Stoffe, die restlos verarbeitet werden kénnen, wie die
Lipoide, so wire mit einem Schwinden derselben auch hier nach einer
gewissen Zeit zu rechnen.

Stadien reiner Reticulumspeicherung konnte ich nicht beobachten,
was wohl ein Zufall ist. Lymphknoten ohne Lipoid fanden sich
wiederholt, und solche wurden hinsichtlich ihrer Leistung als im Rubhe-
zustond  befindlich angesehen. Wohlgemerkt ist bei dieser Grup-
pierung nur auf das Vorhandensein und die Verteilung lipoider
Stoffe Bedacht genommen. Auch in diesen Lymphknoten fanden
sich mitunter Pigmente. Jedenfalls geht aus meinen Beobachtungen
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von Lipoidaufsaugung in den genannten Lymphknoten das wohl hervor,
daB wie Pigmente, so vor allem der Kohlenstaub, auch Lipoide all-
miahlich vom Sinus ins Reticulum des lymphatischen Parenchyms ge-
langen werden. Das kann bei Chylusiiberschwemmung im Bereich der
mesenterialen Lymphknoten unter Umstdnden auch schnell erfolgen.
Wenn Nordmann nach Sinus- und Reticulumspeicherung Gruppierungen
von Lymphknoten verschiedener Ortsstéindigkeit vornimmt, so hat
auch er bei Zugrundelegung morphologischer Befunde Zustandsbilder
beschrieben ohne die Moglichkeit einer Verschiebung der erstlich in die
Sinus gelangten und abgelagerten Stoffe spéter ins lymphatische Reti-
culum dabei zu berticksichtigen. Auch in der Ablagerung des Kohlen-
staubes im lymphatischen Reticulum haben wir den Ausdruck spaterer
Ablagerungserscheinungen zu erblicken, nur dafl sich beim Kohlen-
staub diese Vorginge viel allméhlicher abspielen werden.

Was die am Leberhilus um die Pfortader gelagerten Lymphknoten
anlangt, so sind sie fir die Untersuchung der Ablagerung und des
Schicksales lipoider Stoffe weniger glinstig als die Gekréselymphknoten,
was aus ihrer Lage auch zu erkliren ist. Dal} auch sie an Stoffwechsel-
vorgangen lebhaften Anteil haben koénnen, hat Fahr frither schon ge-
zeigt, der das Auftreten epitheloider Zellen als Ausdruck von Wuche-
rungserscheinungen des Reticuloendothels damit in Verbindung ge-
bracht hat. Himosiderin, Gallenfarbstoff und Kohlenstaub sind hier
hauptsachlich abgelagert gefunden worden, dabei waren unter 22 Féllen
nur 2mal die Sinus allein beteiligt, Sinus und Reticulum 9mal, Reti-
culum allein in keinem Falle. Ich habe den Eindruck gewonnen, dafl
diese Liymphknotengruppen nicht so stark, vor allem was die lipoiden
Stoffe anlangt, fiir die Aufnahme in die Lymph- oder Blutbahn gelangter
Stoffe in Anspruch genommen werden wie die Gekroselymphknoten.
Aber auch bei ihnen haben wir die Sinusspeicherung und die Ablagerung
im lymphatischen Reticulum. In diesem Punkte sind sie also zum Ver-
gleich mit heranzuziehen.

Als FErgebnis dieser Untersuchungen kann folgendes zusammen-
gefaBt werden. An den Gekroselympbknoten hat die Verfolgung der
Aufnahme und der Ablagerung lipoider aus der Darmresorption stam-
mender Stoffe die Aufstellung verschiedener Bilder erméglicht, aus
denen ich die Annahme verschiedener Aufsaugungszustéinde dem Grade
nach ableiten zu konnen glaube. Die Chylustiberschwemmung wird
eine Hochstleistung der Resorption zur Folge haben, an der sich vor
allem die aufnabmebereiten und -féhigen Sinusreticuloendothelien
beteiligen werden, wobei schon Ubertritt der lipoiden Fliissigkeit ins
lymphatische Parenchym in Nachbarschaft der Sinus erkannt werden
konnte. Lipoid fast oder ganz ausschliefilich in den erwihnten Zellen
der Sinus und in den Reticulumzellen des Iymphatischen Gewebes
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wird auch noch den Eindruck lebhaft in Gang befindlicher Speicherung
offenbaren kénnen. Retikuldre Speicherung allein entspricht dem
spéteren Zeitpunkte der Lipoidaufnabme, wo also die endgiiitigen Auf-
nahmen erst erreicht sind und eine Verarbeitung erfolgen kann, die
tberleitet zum resorptiven Ruhestadium des Lymphknotens. So ist
also auch bei diesen wenigstens zeitweilig unter dem EinfluBl reichlich
eingeschwemmter lipoider Stoffe stehenden Lymphknoten des Gekroses
die Verlagerung dieser Stoffe ans den Sinus ins Reticulum des lympha-
tischen Gewebes wohl anzunehmen, das fiir die mit dem Lymphstrom
herangebrachten Stoffe auch der verschiedensten Art eine GesetzméaBig-
keit zum Ausdruck bringt. Ahnliches findet sich an den Leberpfort-
lymphknoten, wenn auch hier die ganzen Vorginge nicht so stiirmisch
abzulaufen scheinen und die Aufnahme lipoider Stoffe nicht so sehr im
Vordergrund steht.

Wenn ich von stark, mittel und schwach resorbierenden Lymph-
knoten dabei spreche, so hat diese Gradeinteilung sicherlich alle Schwi-
chen solch kiinstlicher Einteilungsvornahmen. Sie ist aber aufge-
stellt worden in Riicksicht auf das Verhalten des lympbatischen Ge-
webes, denn dieses sollte vor allem in seinem Verhalten zur resorptiven
Leistung untersucht werden.

Wie verhilt sich nun das lymphatische Gewebe bei den verschiedenen
Arten und Stérken der Speicherung des retikulendothelialen Systems ?
Eine Speicherung im lymphatischen Gewebe im strengen Sinne wie im
Reticulum und den Sinus ist morphologisch zum mindesten nicht zu
beweisen. Die Frage, die auch von Roffer in seiner Arbeit beriihrt wird,
muf die sein, ob bei verschiedengradiger Aufsaugung der zu Resorption
und Speicherung befahigten Zellsysteme des Lymphknotens das eigent-
liche lymphatische Parenchym auch seinerseits bestimmte Verdnderun-
gen erkennen Jaft. Ob diese Verinderungen als resorptive und spei-
chernde Leistung angesehen werden kénnen, wird schwerer zu beur-
teilen sein, als dal} sie mit einem ganz anderen Funktionsausgang ein
Abhéngigkeitsverhiltnis zu speichernden und aufzusaugenden Vor~
géngen in ihrer unmittelbaren Nachbarschaft zeigen.

Die Fragestellung nach etwaigen Beziehungen zwischen lymphatl-
schem Gewebe und den Teilen des Lymphknotengewebes, die ich im
vorangehenden Abschnitt als bei der Speicherung allein, wenn auch im
wechselnden Ausmal beteiligt geschildert habe, dringt sich ja unge-
zwungen auf, wenn man die innige Durchflechtung des lymphatischen
Parenchyms mit Zellen des Reticulums und die unmittelbar begrenzende
Lage der Sinus bedenkt. Handelt es sich nun um Einfithrung, Ablage-
rung und Speicherung solcher Stoffe, wie z. B. der Lipoide, die, wie wir
sahen, eine lebhafte Ingangsetzung der reticuloendothelialen Speiche-
rungsvorrichtungen auszulosen vermdgen, gelangt sogar flissiges
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Lipoid iiber die Ufer der Sinus unmittelbar in das lymphatische Gewebe,
um allerdings nach morphologischer Beurteilung eine Absiebung durch
das Reticulum und seine Zellen zu erfahren, so kommen doch dadurch
derartige Stoffe so innig mit dem lymphatischen Gewebe und seinen
Zellen in Berthrung, dafi Wechselwirkungen denkbar sein konnten.
Dal} lymphatische Zellen an der Aufnahme lipoider Stoffe unmittelbar
sich beteiligen, scheint morphologisch jedenfalls nicht verfolgbar zu
sein. Daf aber der Lipoidstoffwechsel einen EinfluBl auf das lympha-
tische Gewebe im allgemeinen zu haben scheint, ist wahrscheinlich,
wofiir wie klinische Erfahrung auch experimentelle Untersuchungen
zu sprechen scheinen.

LaBt sich an Orten der Lipoidaufsaugung wie an den Gekrose-
lymphknoten derartiges unmittelbar in irgendeiner Erscheinungsform
schon erkennen? Haben wir die Moglichkeit, Verinderungen am
lymphatischen Gewebe im Sinne einer Mengenzunahme zu deuten?
Geht mit anderen Worten mit resorptiven Leistungen die Ausbildung
einer lymphatischen Hyperplasie einher und ist sie eine Folge jener?
Diese Frage erscheint an Gewebsschnitten ganz aullerordentlich schwer
zu entscheiden, da eine gleichméalBige Schnittfiihrung in immer der
gleichen Hohe durch die Lymphknoten sich kaum erméglichen 146t und
man grober Tduschung dabel ausgesetzt sein kann.

Ich habe deswegen auch bewulBt darauf verzichtet, genauere An-
gaben tber die rdumliche Ausdehnung des lymphatischen Gewebes
und die Sinus zu machen, da ja schon in einem Lymphknoten offenbar
geringe resorptive Leistung, je nachdem man Rinde und Marksubstanz
berticksichtigt, recht verschiedenartig sich verhalten kann. Dafl stark
gefiillte Sinus mit lebhafter Sinuszellwucherung eine réumliche Ein-
engung der Rindenknétchen und Markstringe bedingen kénnten, dafiir
sprechen allerdings histologische Zustandsbilder, die aber nur voriiber-
gehende Zustéinde zu sein brauchen. Reaktionen, die am lymphatischen
Gewebe sich abgpielen, kénnten aber auch an morphologischen Verdnde-
rungen erkannt werden, die mit der Bildung von Umgestaltungen in
den Rindenknéteheninnenriumen, sehr viel seltener in den Markstriingen,
einhergehen. Diese ,,Sekundarknotchen®, wie sie Flemming urspriing-
lich schon nannte, stehen ja auch jetzt noch im Mittelpunkt der Be-
achtung. Frither wurden sie allgemein nach dem Vorgehen von Flem-
ming als die Bildungsstitten der Lymphocyten angesehen und daher
auch als Keimzentrum bezeichnet. Diese Anschauung fand besonders
Bestiitigung bei Aschoff und Benda, der einen spiraligen Verlauf der
Lymyphocyten vom Keimzentrum (,,Keimlager) in den peripheren
Lymphocytenwall nachwies. Wie man sich die Entstehung der Lympho-
cyten zu erkliren hat, ob sie aus lymphoblastischen Vorstufen sich ent-
wickeln oder ob sie aus dem Reticulum und seinen Zellen entstehen,
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ist umstritten, daf} sie aber, wenn auch nicht ausschliefilich so doch
hauptsichlich, in den Sekundérknétchen entstehen, ist keineswegs
widerlegt. Hueck z. B, sagt: ,Ich bin also geneigt, anzunehmen, daf3
z. B. im lymphatischen Gewebe die Lymphocyten an Ort und Stelle
aus den sogenannten Reticulumzellen hervorgehen. Die im lymphati-
schen Gewebe beschriebenen Zellen (insbesondere also die Makrophagen
und Lymphoblasten der Keimzentren) scheinen mir den Prozel des
Hervorgehens und allméhlichen Ablésens aus dem retikuldren Mesen-
chymverband besonders schén zu zeigen.” Nach Nordmann konnen die
Lymphocyten iiberall im Lymphknoten gebildet werden, besonders
glinstig sind die von der Blutversorgung bevorzugten Stellen, ohne daf
man gleich von Keimzentren sprechen miisse. ,,Die Auffassung der
Follikel als Bildungsstitten der Lymphocyten besteht zu Recht, ohne
dafB3 sie damit als einzigster Ort der Lymphocytenbildung zu betrachten
wiren. Aber auch die Ausdriicke Reaktions- und Funktionszentren
kennzeichnen ihr Wesen. (Hellmann, Heilmann, Heiberg.) Die Ein-
driicke, die ich aus meinen Untersuchungen gewonnen habe, decken
sich véllig mit obigen Worten Nordmanns, dessen Auffassung in dieser
Beziehung mit der Wiitjens tibereinstimmt.

Stellt man sich nun auf den Standpunkt, daB3 die Sekundirkndét-
chen die Stellen sind, in denen aus dem Reticulum mit oder ohne lym-
phoblastische Vorstufe Lymphoeyten entstehen, und ist an der Tat-
sache gar nicht zu zweifeln, dall die Sekundérkndtchen wie die itbrigen
Abschnitte des lymphatischen Gewebes ein Reticulum besitzen, so
dringt sich die Frage auf, ob an den Reaktionen der Reticuloendo-
thelien in den Sinus oder im lymphatischen Gewebe bei resorptiven
Leistungen des Lymphknotens auch Reaktionen dabei auftreten, die
hinsichtlich der Sekundédrkndtchen folgende Méglichkeiten darbieten
konnten. Einmal kénnten resorptive Aktivierungen des Reticuloendo-
thels und des lymphatischen Reticulums die Ausbildung solcher Se-
kundérknotehen geradezu veranlassen, indem nunmehr die Reticulum-
zellen zur Bildung von Lymphoblasten oder Lymphocyten an be-
stimmten Orten des lymphatischen Gewebes angeregt wiirden. Das ist
eine Vorstellung, die sich mit einer morphologischen Betrachtungsweise
kaum néher belegen 146t und auch an und fiirsich in das Gebiet derreinen
Annahmen (Arbeitshypothesen) gehéren wiirde.

Betrachtet man die Sekundédrknétchen als die Bildungsstétten der
Lymphocyten, eine Anschauung, an der ich mit Nordmann, Rotter und
Wiitjen unbedingt festhalten mdchte, so wire fiir eine auf Erndhrungs-
und Stoffwechselvorginge zu beziehende lymphatische Hyperplasie
der Weg iiber die Bildung vermehrter ,,Keimzentren® aber denkbar.
Haben wir andererseits im Zeitpunkte resorptiver Leistungen des
Lymphknotens schon bestehende Sekundérknétchen, so wird man eine
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Beteiligung dieser an resorptiven Leistungen wieder beriicksichtigen
miissen. Da sie ein Reticulum ebenfalls besitzen, wiirden sich dessen
Zellen auch mit den zur Aufsaugung gelangenden Stoffen ebenso beladen
miissen wie die Reticulumzellen des lymphatlschen Gewebes auflerhalb
des Bereiches der Sekundérknétchen.

Diese Untersuchung lafit sich am Gewebsschnitt wohl durchfiihren,
und ich habe Bilder, die eine derartige Deutung zulassen, auch gesehen.
Vor allem wird bei der besonders beriicksichtigten Lipoidaufsaugung der
Lipoidnachweis in den Reticulumzellen der Sekundéirknétchen fiir
eine solche Annahme sprechen. Schwieriger, ja kaum méglich ist die
Entscheidung, ob in den Sekundidrknétchen auftretende Zellzerfalis-
erscheinungen, an denen in der Regel die Reticulumzellen nicht be-
teiligt sind, auf die Einwirkung an diese Stelle. gelangter Stoffe des
regelmifBigen Stoffwechsels zurtickzufiihren sind, wobei die Zellzerfalls-
produkte dann Aufnahme in den Reticulumzellen finden. Auf die ex-
perimentellen Erfahrungen Wdtjens bei Einwirkung arseniger Siure,
auf die Befunde bei Diphtherie, bei der Einwirkung strahlender Energie
(Heineke) mich stiitzend, méchte ich annehmen, daf zu Bildern jeden
stérkeren Kernzerfalls in den Sekundirknétchen auch stérker wirkende
Stoffe gehoren als die bei der Resorption gewdhnlicher Stoffwechsel-
produkte. Die Grenze, wo solche Stoffe auch zu Kernzerfallserscheinun-
gen fithren konnen, wird sich aber nicht stets leicht bestimmen lassen,
da auch der Zustand des Sekundarknttchens, so vor allem seine zellige
Zusammensetzung, sehr wesentlich dabei mitsprechen wird. Erkennt
man eine lymphoblastische Zusammensetzung eines Sekundérknot-
chens fiir gewisse Entwicklungsstufen an, so wire bei der Zerfallsbereit-
schaft dieser empfindlichen Zellen auch durch gewdohnliche resorptiv
aunfgenommene Stoffe ein solch stérkerer Zerfall im Sekundérknotchen
wohl denkbar, der dann wiederum eine Vakatwucherung der Reticulum-
zellen (Witjen) auslosen konnte. Dieses Geschehen als moglich ange-
nommen wiirde also die Entstehung sogenannter epitheloider Zentren
(Groll und Krampf) als Folge der Einwirkung resorptiv aufgenommener
Stoffe aus dem normalen Stoffwechselgetriebe denkbar erscheinen
assen.

Wir hétten demnach im Gefolge von Aufsaugungsvorgingen am
Lymphknoten an den Sekundédrknstchen einmal die Entstehung und das
Aufspriefen solchier Herde zu beriicksichtigen, wofiir das gewebliche
Zustandsbild keinen sicheren Aufschlull geben kamm. Die' Sekundér-
knotchen als Ort der Lymphocytenentstehung angenommen, wiirden
als Folge der Aufsaugung eine lymphatische Hyperplasie erwarten
lassen. Diese Entscheidung am Gewebspriparat zu treffen, zumal an
Lymphknoten beschrinkter Ortsstindigkeit, ist kaum durchfiihrbar,
da eine reine Mengenschétzung der lymphatischen Lymphknotenanteile
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und der resorptiv tdtigen Reticuloendothelien in den Sinus Zufillig-
keiten bei der Schuittfiilhrung unterworfen sind, die za groben Irrtiimern
fubren. Die Mitbeteiligung des Sekundirknotchenreticulums an re-
sorptiven Leistungen ist am Gewebspréparat priifbar, wofern es sich um
Stoffe handelt, die hierbei sich nachweisen lassen. Zerfallserscheinungen
an Zellen des Sekundarknstchens und damit im Zusammenhange
stehende Bildungen sogenannter epitheloider Zentren ist im Gefolge von
resorptiven Leistungen des Lymphknotens, wie oben ausgefithrt, an
sich wohl denkbar, aber schwer zu beweisen, zumal wenn zu dieser
Prifung Zustandsbilder allein zur Verfiigung stehen.

Bei der Betrachtung meines Untersuchungsmaterials war ich so
fiir die Beurteilung der Beziehung ,,Verhalten des lymphatischen Ge-
webes zu resorptiven Zustédnden am Reticuloendothel der Sinus und am
Reticulum des lymphatischen Gewebes™ an Riicksichten gebunden, die
sich aus der Untersuchungsmethodik zwingend ergaben. Immerhin
schien es lohnend zu sein, Zustandsbilder des lymphatischen Gewebes
im Stadium der Aufsaugung verschiedener Grade am Reticuloendothel
zu erfassen, da aus ihnen, wenn gewisse Gesetzméfigkeiten sich er-
kennen lielen, moglicherweise vorsichtige Riickschliisse auf das Ver-
halten des lymphatischen Gewebes gestattet waren. Da die Entstehung
von Sekundirknétechen im TLaufe der Resorptivleistungen ja aus den
oben angefithrten Griinden sich nicht aus den Gewebspriéparaten er-
schlieflen lieB, so wurde das Vorkommen von Sekundirknétchen in
den verschiedenen Stadien der Aufsaugung rein zahlenméfBig erfallt
und in einer Tabelle dargestellt.

Tabelle 1. Sekunddirkndichenbildung bei starker Reaktion des Reticuloendothels.

Grad der S.-K.-Bildung stark mibig schwach fehlend
Bei 51 Mes. L. K. . . 4 8 11 28
s 22 Port. LK. . 2 3 5 12
Tabelle 2. Sekundirknotchenbildung bei mdfig starker Reaktion des Reticuloendothels.
Bei 41 Mes. L. K. . . 4 2 9 26
» 24 Port. LK. . 2 1 5 16
Tabelle 3. Sekundirknitchenbildung bei schwacher Reaktion des Reticuloendothels.
Bei 36 Mes. L. K. . . 4 4 4 24
» 28 Port. L. K. . 0 3 3 22

Aus dieser Tabelle geht hervor, dafl ein Abhingigkeitsverhiltnis
des Vorkommens der Sekunddrknétchen zu den verschiedengradigsten
resorptiven Reaktionen des Reticuloendothels nicht zu erkennen ist,
sowohl bei den mesenterialen als bei den portalen Lymphknoten tritt
das Fehlen der Sekundirknétchen in allen 3 Gruppen besonders hervor

und bei allen hilt sich das Vorkommen von solchen in sehr geringen
Grenzen.
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Was als das Wichtigste hierbei mir erscheint, ist die Feststellung,
dal auch bei schwacher Reaktion des Reticuloendothels in den Sinus
das Auftreten von Sekundirknétchen nicht hdufiger zu beobachten ist,
was einmal ein Licht wirft auf die Annahme, daf§ raumbeengende Be-
ziehungen zwischen Sinus und lymphatischem Gewebe bestehen kénnten.
Solche resorptiven Vorginge in den Sinus scheinen wohl vor allem
durch das Fehlen von Wucherungsvorgéingen an den dort befindlichen
Zellen einen solchen Einflufl nicht auszuiiben, was nach den histologi-
schen Bildern des Sinuskatarrhs wohl anzunehmen wére. Da gerade
die Bilder schwacher Aufsaugung am Reticuloendothel auch dafiir
sprechen konnten, dafi wir Zustandsbilder in Ablauf begriffener oder
abgelaufener resorptiver Vorgiinge vor uns haben, 148t sich mit aller
Vorsicht daraus schlieflen, dall jedenfalls solche Aufsaugungsvorgénge
nicht uvnmittelbar vom Entstehen von Sekundérknétchen gefolgt zu
sein brauchen.

Jedenfalls haben sich irgendwelche GesetzmaBigkeiten beim  Vor-
handensein von Sekundérknétchen und den verschiedenen Resorptions-
graden nicht ergeben. Daraus aber den Schlul} ziehen zu wollen, daf
fiir die Entstehung von Sekundirknétchen irgendwelche Einwirkungen
vom Lymphstrom aus garnicht in Betracht kédmen, und nur solche
Einwirkungen anzunehmen, die mit der Blutbahn dem Lymphknoten
zugefithrt werden, wiirde meiner Ansicht nach nicht berechtigt sein.
Es wird dabei wohl sehr darauf ankommen, welche Stoffe aus der Lymph-
bahn dem hier beobachteten Resorptionswege folgend, in innige Be-
rithrung mit dem lymphatischen Gewebe kommen. Scheint also nach
meinen Beobachtungen eine BeeinfluB3barkeit des lymphatischen Paren-
chyms aus dem Auftreten von Sekundarknétchen bei den verschiedenen
Graden der Speicherung lipoider Stoffe nicht gesetzmifig erkannt
werden zu kénnen, so soll noch eine gewebliche Priifung anderer Art,
die in dhnlichem Sinne gedeutet werden kénnte, kurz berithrt werden.

Dasg ist das Auftreten von Plasmazellen innerhalb des lymphati-
schen Gewebes selbst. Wenn man sich jedenfalls auf den von vielen
Untersuchern (Ghon und Roman, Martinotti, Jaddassohn, Sternbery,
Schridde, Weidenreich) jetzt geteilten Standpunkt stellt, dafi Plasma-
zellen auch aus lymphatischen Zellen sich entwickeln kénnen als
Ausdruck besonderer Reizwirkungen auf die lymphatischen Zellen, so
wiire ihr Vorkommen bei den verschiedenen Graden der Aufsaugung
am Lymphknoten doch beachtenswert. Nach meinen Beobachtungen
treten sie vorziiglich in den Markstringen — Aschoffs lymphoidem
Gewebe — auf, weniger in den Rindenknétchen. In den portalen
Lymphknoten fand ich ibr Vorkommen vermehrt gegeniiber den Ge-
kréselymphknotén. Meine Meinung geht dahin, daB sie auf Grund von
chronischen Reizen gebildete Reaktionsformen der Lymphocyten sind.



Morphologie des Lymphknotens. 397

Mit seiner Ansicht, dall entgegen diesen Auffassungen die Plasmazellen
die Mutterzellen der Lymphocyten seien, steht Heiberg allein. Irgend-
welche Beziehungen zwischen ihrer Menge und ihrem Auftreten zu
anderen Reaktionen des lymphatischen Gewebes oder des Reticulo-
endothels konnte ich nicht feststellen. Nach Nordmann sollen sie ver-
mehrt bei akuten Entziindungen auftreten, auch als Folgen derselben
bei vollstindigem Fehlen der Funktionszentren zuriickbleiben, was
meiner oben geduBerten Auffassung entspricht.

Zusammenfassung.

1. Resorptions- und Speicherungserscheinungen, bei besonderer Be-
riicksichtigung solcher von lipoiden Stoffen, lassen sich vornehmlich
am Reticuloendothel der Sinus und am Reticulum des lymphatischen
Parenchyms einschliefllich der Sekundérkn¢tchen feststellen.

2. Schneller ZufluBl solcher Stoffe auf dem Lymphwege kann zu
einer Art Sinusiiberschwemmung fithren, bei der die Ufer der Sinus
iiberschritten werden und schon in diesem Zeitpunkt eine Aufnahme
der Lipoidstoffe durch Zellen des lymphatischen Reticulums erfolgt.

3. Langsamerer Zuflu} zeigt Aufsaugungs- und Speicherungsbilder
erstlich in den Sinus, spiter auch in dem lymphatischen Reticulum,
wo dann schliefilich eine restlose Verarbeitung dieser Stoffe zu erfolgen
geheint im Gegensatz zu den unresorbierbaren Pigmenten.

4. Eine nnmittelbare Beeinflussung des lymphatischen Parenchyms
bei den verschiedenen Graden dieser Vorgéinge hat sich am Gewebs-
praparat gesetzmiBig nicht feststellen lassen; auch ist ein unmittel-
barer Zusammenhang zwischen dem Auftreten von Sekundirknétchen
und Aufsaugungsleistung des Lymphknotens nicht nachweisbar.

5. Die Zellen der Flemmingschen Sekundiirknétchen gehéren nur
zum Teil im ausgebildeten Knotchen dem Reticulum an. Diese Zellen
kénnen an den Speicherungsvorgingen teilnehmen. Die eigentlichen
Zellen des Sekundirknétchens sind an der Resorption der untersuchten
Lipoidstoffe nicht beteiligt, auch wenn sie wirklich von dem Reticulum
abstammen,

6, Bei starkeren Zerfallserscheinungen an den Sekundirknétchen
konnen die Reticulumzellen dieser Gebilde verstdrkte Phagocytose
zeigen und die" Zellzerfallsmassen aufnehmen.

7. Aufsaugungsleistungen des Lymphknotens und Plasmazellen-
vermehrung zeigen keinen gesetzmifigen Zusammenhang.
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