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eines Immunisierungsprozesses. 
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(Eingegangen am 9. M~rz 1930.) 

Im Schrifttum wird an mehreren Stellen betont, dal~ eine der 
Hauptaufgaben des lymphatischen Gewebes darin besteht, Antik6rper 
auszubflden. ,,Trotz d~r verschiedenen Wege, auf welehen die Autoren 
dem gesteckten Ziele entgegenstrebten", sagt Matl~o (1918), ,,ergab die 
Mehrzahl der Arbeiten, dab die Produktion der Sehutzstoffe in den 
Lymphdrfisen und in der Milz innerh~lb der ersten 24 Stunden nach der 
Einverleibung der Vaccine einsetzt, in den n~ehsten 2--3 Tagen an Inten- 
sits zunimmt und vom 4. Tage allms ablangt, Dabe i  soll nach 
Wassermann die Beteilung des Lymphdrfisensystems und der Mflz an 
der Bfldung der Schutzstoffe durch das Knochenmark fibertroffen 
werden. Hingegen sprechen die Befunde yon Kusama und Konda, 
Tizzoni und Catani, yon SchrSder u. a. daffir, dab die Mflz als Haupt-  
bfldungsst&tte ffir die Produktion der AntikSrper in Betracht kommt. 
Nach Francesco Scott sind sie auch die Hauptbildungsst~tte ffir die 
H&molysine, Agglutinine und Pr&eipitine." 

PfeiHer und Marx (1898) untersuehten naeh Einspritzung yon 
Cholcravaccine an Tieren das Knochenmark, die Lymphkno~en und die 
Milz in bestimmten Zwisehenr&umen auf das Vorhandensein bzw. die 
Menge yon in diesen Organen gebfldeten AntikSrpern. Sie fanden hier- 
bei w/~hrend der ersten 'Tage nach der Einspritzung einen deutlichen 
~berschul3 yon AntikSrpern auf allen diesen Stellen und am reiehlichsten 
in der Mflz. Hier konnten sie schon am zweiten Tag~ AntikSrper deut- 
lich nachweisen, ws solche damals noeh nicht im Blutserum auf- 
getreten waren. 48 und 72 Stunden naeh der Vaccination war noeh der 
,,Milzsaft" in s~mtlichen Versuehen viel wirksamer als das Serum. Vom 
4. Tage an ver~nderte sieh dieses so, da2 das Serum wirksamer wurde 
als der Milzsaft. 

Sp&tere Untersuehungen yon Ruff und Kirchner (1921) weisen auch 
auf die Bedeutung der Milz Ms Bildungsst~tte der AntikSrper bin. Sie 
untersuehten die Agglutininbildung bei entmflzten Kaninchen. Wenn 
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die Entmilzung 10 Tage vor der Agglutininogeneinspritzung vor- 
genommen wurde, wurde das Auftreten des Agglutin~ns im Blutserum 
versp~tet. Eine zweite, sp~tere Einspritzung 15ste jedoch aueh bei den 
entmilzten Tieren eine kr~ftige Agglutininbildung aus, die sogar rascher 
eintrat Ms bei den nicht entmflzten Tieren. _&us il~'en Untersuchungen 
ziehen sie den Sehlu~, dab die Milz eine nieht unwesentliche t~olle als 
Bildungsst~tte der Agglutinine spielt, dab diese Leistung abel' hinsicht- 
lieh der Menge von anderen Organen ersetzend iibernommen werden 
kann. 

In  sp~terer Zeit sind mehrere Untersuchungen verSffentlicht worden, 
die darauf hindeuten, da$ das ganze retikuloendotheliMe System eine 
wesentliche Aufgabe bei der AntikSrperbildung erfiillt. Bidings Unter- 
suehungen (siehe sps lassen sich durch eine solehe Annahme am 
besten erkl~ren, was auch dieser Verfasser hervorhebt. Ruff und Kirch- 
nets Beobaehtung, daG Entmilzung eine AntikSrperbildung nur vor(iber- 
gehend verhinderte, ist sps von allen Seiten best~tigt worden. Es ist 
naehgewiesen worden, dal) eine Ausbildung yon Bakteriolysinen, H~mo- 
lysinen und Agglutininen bei entmilzten Tieren vor sieh geht. Man kann 
also sagen, dM~ die Mflz fiir eine AntikSrperbildung nieht unbedingt 
notwendig ist, wenn aueh vieles daffir spricht, da~ ihr bierbei eine nieht 
unbedeutende Rolle zukommt. ~berhaup t  mul~ man zugeben, dM~ die 
Untersuehungen, die bis jetzt verSffentlieht sind, darauf hindeuten, da~ 
das lymphatisehe Gewebe eine Sonderstellung einnimmt, indem es mehr 
Ms anderes Gewebe bei der AntikSrperbfldung t~tig ist, wenn aueh die 
Untersuehungen auf diesem Gebiet noeh nieht zu ganz sieheren Ergeb- 
nissen geffihrt haben. Es liegt indessen nahe anzunehmen, dM~ das 
lymphatisehe Gewebe, welehem ekto- und endogene Giftstoffe in groGer 
Menge zugeffihrt werden, sieher aueh eine reichliche Anzahl yon Anti- 
genen aufnimmt und daher eine kr~ftige antfl~Srperbildende Funktion 
zn erffil|en hat. 

Man hat aueh durcl~ das Studium makro- und mikroskopiseher Ver- 
~nderungen des lymph~tisehen Gewebes bei Immunisierungsvorg~ngen 
morphologiseh ns in diese Frage einzndringen versueht, wobei jedoeh 
keine sicher festgestellten Ergebnisse gewonnen worden sind. 

I m  Mlgemeinen wird angegeben, dal) eine makroskopisch siehtbare 
Sehwellung der lymphatisehen Organe entsteht. 

Nach der Ver~breichung yon Vaccinen ist beim Menschen oft eine Anschwellung 
uad Reizbarkeit der region~ren Lymphknoten beobachte~ worden. Matko (1918) 
sagt: ,,Nach ~nseren Erf~hrungen nehmen die region~ren Lymphknoten w~hrend 
der ersten drei Tage nach der zweiten Impfung e~was ~n Gr61~e zu, flihlen sich 
mittelderb ~n und sind namentlich am 2. und 3. Tage schmerzhaft. Vom 4. Tage 
an klingt die Schmerzh~ftigkeit und Schwellung der Lymphknoten allm~hlich ab, 
w~hrend eine gewisse XonsistenzerhShung derselben noch einige Zeit anh~l~." 

Eine Anschwelhmg der Milz tritt auch oft ein. Matko f~hrt fort: ,,VIM h~ufiger 
wird dagegen fiber Anschwellungen der Milz im Anschlu~ an die Typhusv~ccination 
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berichtet ( Schlesinger, Goldscherder, Drei/uss, Kammerer und Woltering, Relchmann, 
Matko u. a.). Schlesinger mid Drei]uss z. B. beobachten nach der Typhusimpfung 
in etwa 5--80/0 der Fille eine deutlich nachweisbare GrSl~enzunahme der Milz in 
manchen Fillen bis zur Palpabiliti~t derselben." 

In  einer Arbeit yon Mayer (1917) wird hervorgehoben, dal] eine Mflz- 
schwellung bei Typhusimpfung besonders in solchen F~llen entsteht, 
wo eine l~ngere Reizung zur Agglutinationsbfldung und die Ausbfldung 
einer Leukopenie mi~ relativer Lymphocy~ose stattfindet. 

Biding geht 1923/24 ns auf das Verhalten der Mflz gegenfiber 
den Antigenen fiberhaupt ein. Er betont, dab Spaltpilze und zellige 
Antigene, die in die Blutb~hnen eindringen, wie fibrige in den Blut- 
bahnen vorhandene zellige Bestandteile in groBer Menge in der Milz 
abfiltriert werden. Sie lagern sieh zuerst schnell auBerhalb yon Zellen 
ab und werden dann langsam yon Zellen aufgenommen und zerst6rt. 
Ein bedeutender Milztumor entsteht. Die Milz k~nn auch flfissige Anti- 
gene yore Toxintypus in sich atffnehmen, und rut dieses durchschnitt- 
lich starker als andere K6rperorgane. Diese Autnahme ist am krs 
ungefi~hr 1/2 Stunde nach einer Einspritzung in Blutadern. Die Gift- 
bindung ist hierbei in /Anfang  lose, wird aber bald fester, wonaeh das 
Gift schlieBlieh zerst6rt wird. Bei diesem Vorgang entsteht kein Milz- 
tumor. Eine Schwellung der Milz erfolgt also bei intravenSser Einver- 
leibung yon Antigen nur in den t~gllen, wo das Antigen k6rperlicher 
N~tur ist. 

Eine gro~e Anz~hl yon Untersuchungen ist fiber die mi/cros/copischen 
Veriinderungen des lymph~tisehen Gewebes unter der Einwirkung yon 
Toxinen vorgenommen worden. Nghere Studien fiber die Vorg~nge 
w~hrend eines Immunisierungsvorganges gibt es jedoeh nicht. Die 
tierexperimentellen Studien Mat/cos (1918) fiber Typhusvaccination s i n d  
in diesem Zusammenhang beachtenswert. 

Er finder ngmlich hierbei in dem ganzen lymphatischen Apparate charakte- 
ristische Veri~nderungen, die auf eine gesteigerte Ti~tigkeit dieses Gewebes hindeuten. 
So fand er in den Lymphknoten ,,Erweiterung der Sinus, Einwanderung kleiner 
Lymphocyten und anderer Zellen in dieselben und die :lebhafte Proliferation des 
Sinusendothels." ,,Welter d~s Auftreten yon t~eizungs- und Plasmazellen in den 
Str~ngen, Gr61~ezunahme der Follikel und lebhafte Tendenz der Lymphoblasten 
zur Bildung yon Mi~osem" Alle diese Veranderungen waren am starks~en wain'end 
der drei ersten Tage nach der Vaccination, also w&hrend der Zeit, in weleher P/ei][er 
und Marx, Wassermann u. a. eine reichliche Bildung yon Antik6rpern bier naeh- 
gewiesen haben wollen. Matko land hierbei bei der Milz eine Zunahme des Votumens, 
wenn auch nur in den Fillen, wo der Impfstoff in gr61]erer Menge verabreicht wurde. 
Die Milzschwellung war aber da sehr deutlich. M_ikroskopisch land er ,,I-Iyperimie 
und Erweiterung der Sinus, Einwanderung yon acidophilen Spezialzellen und 
echten Eosinophilen und endlich ein stiirkeres Hervortreten der Follikel," 

Bei der letzten Zusammelxkunft der deutschen pathologisehen Gesell- 
schaft sagt Epstein, dab Untersuchungen fiber die Verhs bei 
gewissen Immunisierungsvorg~ngen beim Kaninchen zeigen, dag ,,gesetz- 
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lich ganz exzessive I-Iyperplasien der retfl~ul~ren (histiocyt/iren) Ele- 
mente der Milzfollikel" auftreten. Diese Bflder yon ,,stark akt iven 
Reaktionszentren" stellt er in entstehungsgeschichtliehen Zusammen- 
hang mit dem Immunit/i~szustande. Diese Un~ersuchungen hat er 
sp/~ter in Virehows Archiv, Bd. 273 ver6ffentlicht, und er beschreibt 
dort bedeutende Veranderungcn sowohl in der Leber wie in dem lym- 
phatisehen Gewebe, besonders in der Mflz. Hieriiber sagt er z. B. S. 110: 

,,Die sehr betr~chtliehen Retieulumwucheruagen in Milz tmd Lymphknoten, 
sowie das Auf~reten m~ehtiger Reaktionszentren (,,Keimzentren") in den ~alpighi- 
sehen K6rperehen der Milz ist gleictff~lls aus proliferativer Reaktionserscheinung 
zu erklaren." 

Es entstehen also in dem lymphatischen Gewebe Vers 
w/~hrend eines Immunisierungsvorganges und wir haben diese in dieser 
Arbeit n/~hcr studieren wollen. Wit k6nnen sehon sagen, dab unsere 
Untersuehungen, die bei dem Erscheinen der Arbeit yon Epstein beinahc 
beendigt waren, die Ergebnisse Epsteins bes~atigen und in vielen Bezie- 
hungen weiter fortsetzen. Wit haben in dieser Arbeit klarlegen woUen, 
wic sich das lymphatische Gewebe bei Zufuhr yon Spaltpilzen in Blut- 
a d e r n  in makro-mikroskopiseher Hinsieht verhglt. Hierbei nahmen 
wir uns vor, nieht nur die Ver/~ndcrungen des lymphatischen Gewebes 
der Mflz, das bei einem solchen Eindringen yon Spaltpilzen in Blut- 
adern sieher hauptsachlieh betefligt war, zu untersuehen, sondern die 
geakt ion  des ganzen lymphatischen Apparates des Versuehstieres naher 
zu veffolgcn. Wir werden abet in dieser Arbeit nieht auf die n/iheren 
mikroskopischen Untersuchungen dieser Ver/~nderungen eingehen. 

Die Fragen, die wir daher zun~chst zur Beantwortung atffgestellt 
haben, sind: 

1. Tri t t  fiberhaupt ws eines Immunisierungsvorganges eine 
Vermehrung des lympha~ischen Gewebes ein, und wenn dem so ist, wie 
sehnell und in welchem Grad ? 

2. Tri t t  die eventuelle Vermehrung des lymphatischen Gewebes 
iiberall in den KSrper ein, oder ist sie an bestimmte, mit  der gemachten 
Einspritzung vielleieht mehr interessierte lymphatische Gewebestellen 
gebunden ? 

3. Welches sind die grSberen Strukturver/~nderungen des lymphati- 
sehen Gewebes bei einem Immunisierungsvorgang ? 

4. Wie verhalten sich besonders die Sekund~rknStehen ? Manehe 
(HeUman, Heilmann u. a.) haben gemeint, dab die Sekunds 
eine groBe Bedeutung ffir die Bereitung yon ImmunkSrpcrn haben, was 
man auch gcrn annehmen m6chte, wenn diese, wic Hellman behauptet ,  
, ,Reaktionszentren gegen die in das lymphatisehe Gewebe eindringenden 
Giftstoffe sind ? Das lympha~ische Gcwebe ist ja ein ftir solehe endo- 
und exogene Giftstoffe, die dureh die Lymphbahnen bzw. fiir die Mflz 
durch die Blutbahnen aufgenommen werden, und mug also t/~glich 
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bereit sein, gegen diese zu k~mpfen. Es isg mif anderen Worten ein 
Gewebe, welehem Antigene in groBem Ausmag zugeftihrt werden. 

Methodik. 

Als Versuchstiere wurden Kaninchen verwendet. 
D~ es ffir die vorliegende Arbeit wie erw/~hn~ yon Bedeutung war, 

eine ~bersicht fiber das Verhal~en des ganzen lymphatischen Gewebes 
bei einem Immunisierungsvorgang zu bekommen, ist das Haup~gewicht 
darauf gelegt worden, das ]ymphatische Gewebe dieses Tieres an so 
vielen Stellen wie m6glich zu un~ersuchen. Dieses forder~ eine ziemlich 
grol3e Arbeit, und wir h~ben datum die Anzahl der Tiere etwas ein- 
sehr/~nken mfissen. Bei der Untersnehung der einzelnen Tiere haben 
wir haupts~ehlich nach derselben Me*hode gearbeitet, welcheHellman 
bei seiner Untersuchung fiber ,,die norm~]e Menge des lymphatischen 
Gewebes bei Kaninchen in verschiedenen postfetalen Altern" 1914 
benutzte, doeh mit erforderlichen Erweiterungen. Bei den in dieser 
Untersuehung vorgenommenen Wertbestimmungen der Menge des 
lymphatisehen Geveebes konnte Hellman schgtzungsweise angeben, 
dal~ er ungef/~hr 9/1 o des g~nzen lymphatisehen Gewebes des Tieres mit- 
genommen hstte (siehe diese Arbeit, S. 310). Auch in vorliegender 
Untersuehung k6nnen wir also behaupben, dal3 wir das ]ymph~tische 
Gewebe in demselben AusmaB in Arbeit genommen haben. Es ist folg- 
lieh nur ein geringer Teil der Gesamtmenge des lymphatisehen Gewebes 
der Tiere, der nieht mitgenommen worden is~. ])as VerhM~en der Sekun- 
dgrkn6tchen ist nur in der Mflz und den G~umenmandeln untersucht 
worden, an fibrigen Stellen liegen die Verh/tltnisse nicht so einfach, dab 
wir ohne weiteres auf eine solche Untersuchung eingehen konnten. 

Den Versuchstieren wurde in eine 0hrenvene eine Aufschwemmung yon 
Paratyphusbacillen, Stamm Evy uus dem hiesigen pathologisehen Institut, ein- 
gespritzt. Die Aufsehwemmung war so zubereite~, dag die Bacillen einer Agar- 
kul~ur, in Schmierr5hrehen nach 24 S~unden bei 37 ~ ausgewachsen, in 10 ccm 
physiologischer NaC1-L6sun'g mit Formol im Verh~ltnis 1 Formol zu 700 N~C1- 
LSsung aufgesehwemmt wurden. Naehdem die Aufschwemmung zweeks Sterili- 
sierung 24 Stunden bei 37 o stehen gelassen worden wal; wurde den Tieren hiervon 
yon 0,3--2 ecru eingespritzt. Der Agglutin~ions~iter des Serums der Tiere ist dann 
in Zwischenrgumen yon einigen Tagen bestimmt worden. Hierdurch haben wir 
das Ansteigen des Agglutinationstiters beobach~en k6nnen und bei einigen Tieren 
aueh das Sinken desselben naeh dem Au{h6ren der Einspritzungen. Die Tiere 
wurden mi~ *ther getS~et, teils zu verschiedenen Zeitpunkten, tells bei steigendem 
HSchs~- und bei sinkendem Titer. 

Die lympha~isehen Organe wurden unmittelbar der Bearbeitung mlterzogen. 
Ihre Gewiehte wurden tells unmi~elbar dutch Wagung der herausgenommenen 
Organe bestimmt, tells mittelbar durch die versehiedenen Methoden, die Hellman 
in seiner Arbeit 1914 ngher beschreibt. N/~heres kann demnach dieser Arbeit ent- 
nommen werden. Wit gingen kurz folgendermaBen vor: 

Scapular-, Inguinal-, Hals- und :Popliteallymphknoten und Pankreas Aselli 
(die alle auf bestimmten Stellen liegen, wohl abgegrenzt und Meht zu finden) 
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wurden unmittelbar gewogen, in Tellyesniczl~ys Flfissigkeit fixiert, in Paraffin einge- 
better und in 10 # dicke Reihenschnitte zerlegt. Jeder zweite Sehnitt dieser Reihen 
wurde mi~ Himatoxylineosin gefirbt, jeder zweite mit It/imatoxylin-Eisenalaun- 
nach Heldenhain. 

Wurmfortsatz und Saeculus rotundus wurden ebenfalls unmittelbar gewogen 
und in Formalin fixiert. Da diese Gewiehte aber nieht nut das Gewieht des lymphati- 
schen Gewebes, sondern aueh das Gewicht der Sehleimhau~ und der Muskulatur an- 
gaben, wurden die gefundenen Zahlen in folgender Weise beriehtigt. Der Wurmfort- 
satz wurde in zwei Teile der Linge naeh gespalten, der eine Tell dann in 6-- 8 ungefihr 
gleiehgrol~e Querstiieke zerlegt. Diese Querstiieke wurden eingebettet und in einer 
Dieke yon 18/~ so gesclmitten, dag die Setmitte zusammen einen L~ngsschnitt dureh 
den ganzen Wurmfortsatz darstellten. Naeh Fgrbung in Hi~matoxylin wurden in 
17faeher Vergr6Bertmg auf einem ziemlich dicken mid gleiehdicken, masehinen- 
gearbeiteten Papier tells das lymphatisehe Gewebe, teils die fibrigen Gewebestiieke 
in ihren Umrissen aufgezeiehnet. Die versehiedenen Papierteile wurden ausge- 
schnitten und einzein gewogen, und auf Grund der so erhaltenen Werte wurde 
bereetmet, wieviele Prozente das lymphatisehe Gewebe im Wurmfortsatz ausmaehte. 
Der absolute Wer~ des lymphatisehen Gewebes wurde dann aus dem absoluten Ge- 
wicht des Wurmfortsatzes erhalten. Der Saeculus rotundus wurde in zwei Teile 
geteilt; die Schnittfl~ehe des einen Teiles lieferte Material zur Berechnung der 
Menge des lymphatisehen Gewebes naeh derselben Verfahrungsweise wie fiir den 
Wurmfortsatz. 

Die Gaumenmandein sind nieht einer direkten Gewichtsbestimmung zugang- 
lich. Ihre Gewichte sind darum dutch den Umweg fiber die Rekonstruktion bestimmt 
worden. Die Mandein wurden unmittelbar in Tellyesniczlcys Flfissigkeit fixiert, 
in Paraffin eingebettet, in Reihen yon 18 ,~ geschnitten mad in I{amatoxylineosin 
gefarbt. Die Rekonstruktionen wurden in 17facher VergrsBexung nach der Born- 
schen Plattenrekonstruktionsmethode ausgefiihrt, und diese wurden gewogen. 
Mit Benutzlmg der yon Hdtman (1914, S. 303) bestimmten Reduktionszahl 
erhieR man die absoluten Gewiehte der Gaumenmandela. 

Die Anzahl und Gr6Be der Sekundirkn6tchen der Gaumenmandeln wurde auch 
bestimmt. Die Anzahl erhielt man beim Abzeiehnen (Konturzeichnen) jedes 5. Serien- 
schnittes, wobei jedes neuauftretende Sekund/irkn6tchen numeriert wurde. Die GrSge 
erhielt man so, dag der grSgte und der zu diesem grSgten reehtwinkelige Dureh- 
messer des gr6gten Quersctmittes ]edes Sekundiirkn5tchens gemessen wurde. 
Das arithme~ische Mittel dieser beiden Werte galt dann als die GrSge des Sekundar- 
knStchens 1. Die Konturzeichnungen wurden auI dem-~elben dicken Papier ausge- 
ffihrt; die Gebiete, welche Sekundirkn6tchen bzw. ihre hellen und dunklen 
Teile darstellten und die das iibrige Mandelgewebe vertreten, wurden f fir sich 
ausgeschnitten und gewogen. Hierdureh erhielt man das Prozentverhalten zwischen 
SekundirknStchen und dem fibrigen Mandelgewebe, wie auch das Verhalten 
zwischen hellen und dunklen Teilen der Sekundi~rkn6tchen. Mit ttilfe dieser Werte 
wurden danaeh die absoluten Gewiehte dieser Abschnitte aus dem absoluten 
Gaumenmandelgewicht bestimmt. 

Die Milz wurde unmittelbar gewogen und in ~'ellyesniczlcys Fltissigkeit fixiert. 
Je nach ihrer GrSBe wurde sie in 4--5 Teile geteilt, und aus alle diesen wurden 
2 Quersetmitte und 2 Lingssehnitte herausgenommen und in Hamatoxylineosin 
gef~rbt. Die iugeren Umrisse jedes solehen Schnittes wurde in 17tacher Vergr61~e- 
rung aufgezeiehnet, wie aueh die Umrisse der weigen Milzpulpa, der Sektmd/~r- 
kn6tehen und ihrer hellen und dunklen Teile. Das Papier war dasselbe wie flit die 

i Nit ,,dem gr6gten Diameter" und ,,dem mittleren Diameter" der Sekmadar- 
kn6tehen in Tabelle 1 und ira folgenden meinen wir diese so bereehneten Werte, die 
ja Durehmesserwerte sind. 
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fibrigen 0rgane. Mit Hilfe der Gewichte der yon si~mthchen Schnittzeiehmmgen 
ausgeschnittenen Papierteile wurde das prozentuefie Vorkommen der betreffenden 
Gewebeabschnitte bereehnet, und die absoluten Gewichte derselben wurden dann 
aus dem absoluten Milzgewicht bestimmt. Wit erhielten also auf diese Weise die 
absoluten Gewichte der roten und der weiBen Milzpulpa, der Sekund~rknStchen 
und der hellen und dunklen Abschnitte dieser KnStehen. Die Anzahl der Sekundgr- 
knOtchen in der Milz wurde naeh der yon Wicksell angegebenen Methode der in 
den bearbeiteten Schnitten gefundenen Anzahl yon Sekund/irknStehen bereehnet 
(siehe Hellman 1926). 

Material .  

Das Material der Untersuchung bes teh t  aus 23 Kaninehen, in 4 Grup- 
pen eingeteilt (vgl. auch Tab .  1, S. 234). 

Gruppe 1 besteht aus 8 Tieren aus einem Wurfe, die in einem 
zwisehen 3z/2 und 5 Monaten wechselnden Alter getStet wurden. Wtihrend 

1 1 : 1 I 

5 - -  1:300000 

f ,~/e ~''~ 1:200000 

6oo~ 5 10 15 zo z5 80 35 ~gen 

lOgO 

8o0 I___... 

Abb. 1. 

der Versuchszeit wurden sie jeden oder jeden 2. Tag gewogen; ihre 
Gewichtskurven sind in Abb. 1 u. 2 aufgezeichnet. Auf diesen Abbil- 
dungen sind aueh die Einspritzungstage und die Sti~rke der Einspritzung 
angegeben. Auch die Kurven  fiber das Verhalten des Agglutinations- 
titers w~hrend der Versuche sind auf denselben Figuren mit  kr/fftigeren 
Linien angenaerkt. Zu Vergleichstieren wurden das im Anfang des Ver- 
suches gr56te (Nr. 8) und kleinste (Nr. 1) Tier ausgew/~hlt, von welchen 
jenes erst naeh dem Sehlu6 der Versuche der Untersuehung unter- 
zogen wurde. Die Einspritzungen wurden am 3 ,  10., 19., 24. und 31. Tage, 
naehdem die Tiere yon einander getrennt wurden, vorgenommen, und 
bei diesen Gelegenheiten wurden 0,3 bzw. 0,4, 0,75, 1,5 und 2 ecru der 
Aufsehwemnaung gespritzt. Die Tiere wurden zu versehiedenen Zeiten 
wghrend des Versuches getStet. Der Agglutinationstiter wurde ungef&hr 
jeden 7. Tag bestimmt. 

Tier 1. (Abb. 1) Vergleiehstier. Wurde 13 Tage naeh dem Anfang des Versuches 
in einem Alter yon 3 Monaten and 17 Tagen get6tet. Todesgewieht 895 g, 150 g fiber 
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dem Anf~ngsgewicht. Die ganze Zeit tadelloser Befund. Das Todesgewicht ist jedoch 
geringer ~Is das s~mtlieher Versuchstiere mit Ausnahme yon Tier 2. 
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Tier 2 (Abb. 2) zeigte 
nach der einzigen Ein- 
spritzung, die es  erhielt, 
eine s~arke Gewichtsab- 
nahme, wurde 8 Tags da- 
nach get6tet, Alter 3 Mo- 
nate 14 Tage. Die Gewichts- 
kurvs war d~ im Stsigen, 
das Todesgewicht 755 g, 
d .h .  noch 55 g geringer 
als das Anfangsgewicht. 
Agglutinationstiter i :1000. 

Tier 3. (Abb. 1) erhielt 
die 2 ersten Einspritztmgen 
und zeigte ebenfalls nach 
der srsten eine s~arke Ge- 
wichtsabnahme. Wurde 
16 Tage nach der ersten 
Einspritzung bei steigender 
Titerkurve get6tet. Alter 
3 5~onate 25 Tage. Todes- 
gewicht 1065 g, 90 g 
mehr als d~s Anfangsge- 
wicht. Agglutinationstiter 
1 : 5 0  0 0 0 .  

Tier 4 (Abb. 1) erhielt 
die 3 ersten Einspritzungen 
und zeigte nach der ersten 
eine starke Gewichts~b- 
nahme.Wurde20Ta.ge nach 
der ersten Einspritzung 
bei steigender Titerkttrve 
get6tet. Alter 4 Mon~te. 
Todesgewieht 1275 g, 135 g 
mehr als das Anfangsge- 
wicht. Agglutinationstitsr 
1 : 250 000. 

Tier 5 (Abb. 1) erhielt 
die ersten 4 Einspritzungen 
und zeigts nach denselben 
nur unbedeutende Ge- 
wiehtssenkungen. Wurde 
28 Tage nach der ersten 

~ ~ ~ _~.~.~ Einspritzung bei ] t e i g e n  m 

_~ _~ ~ der Titerkurve getStet. 
~ Alter 4 Monate 7 Tage. 

Todesgewicht 1150 g, 225 g 
mehr als das Anfangsgewieht. Agglutina~ionstiter 1 :250  000. 

Tier 6 (Abb. 2) erhielt alle 5 Einspritzungsn und zeigte n~ch dsnselben nur ge- 
ringers Gewiehtssenkungen, naeh der 1. und 5. jedoch ungef~hr 100 g. Wurds 
38 Tags nach der srstsn Einspritzung bei steigender Titerkurve getStet. Alter 
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4 Monate 17 Tage. Todesgewicht 1145 g, nur 80 g mehr als das Anfangsgewicht. 
Agglutinationstiter 1 : 300 000. 

Tier 7 (Abb. 2) erhielt alle 5 Einspritzungen und zeigte nur naeh der ersten 
eine etwas gr6i~ere Gewiehtsabnahme. Wurde 62 Tage nach der ersten Einspritzung 
get6tet. Alter 5 Monate 11 T~ge. Der Agglutinationstiter, der n~ch den 5 Injek- 
tionea die Zahl 1 : 300 000 erreich~ hatte, nahm sparer ab und war beim Tode nur 
1 : 10 000. Todesgewicht 1380g, beinahe 500g mehr a]s das Anfangsgewieht. 

Tier 8 (Abb. 2) Vergleiehstier. Wurde 65 Tage nach dem Anf~ng des Versuehes 
get5tet. Alter 51/2 Monat. Todesgewicht 1670 g, 560 g mehr als das Anfangsgewicht. 
Keines der Versuchstiere hat ein so hohes Gewicht erreicht. 

Gruppe 2 besteh~ aus  7 Tieren aus einem Wurfe ,  die in einem Al t e r  
zwischen 8 und  9 Mona ten  ge tS te t  wurden.  Dieser Versuch war  im 
grol~en und  ganzen auf  dieselbe Weise  angeordne t  wie in Gruppe  1 .  Der  
Unte r sch ied  zwischen den beiden Versuchen ist  durch  das  Al te r  der  Tiere  
bed ingt ,  und  dadureh ,  da~ die Tiere  hi  Gruppe  2 ungefs  gleichzei t ig  
bei  hohem Agglu t ina t ions t i t e r  ge tSte t  w u r d e n .  Die Gewich t skurven  
der  Tiere  s ind  in den Abb.  3 u. 4 dargestel l t :  Gewich t sbes t immungen  
sind wie in der  vor igen Gruppe  gemaeh~ worden;  hier  wurden  aber  die 
Tiere  im Verlaufe eines Monates  vor  dem Anfang  des Versuches gewogen. 
Alle  Tiere  zeigten w~hrend dieser Zei t  e inen im gro~en und  ganzen ein- 
wandsfre ien  Zuwaehs,  weshalb diese W e r t e  n ich t  in d i e  K u r v e n  auf-  
genommen  worden  sind. Die Einspri~zungstage,  d ie  E insp r i t znngsmengen  
und  die T i t e rku rven  sind in den Abb i ldungen  angef i ihr t .  Die E inspr i t -  
zungen wurden  aIn 7., ]4.,  21., 28. und  35. Tage nach  dem Anfang  des 
Versuches vorgenommen,  also regelms jeden  7. Tag (mit  A u s n a h m e  
yon  Tier  11). Die E insp r i t zungsmengen  waren  0,4 resp. 0,5, 0,75, 1,5 
und  2 ccm der  Aufschwemmung,  also eine yore  Anfang  an  etwas grSBere 
Menge als  in Gruppe  1. Die zwei grSBten Tiere wnrden  zu Vergleichs- 
t ie ren  ausgew~thl~. 

Tier 9 (Abb. 3). Vergleichstier, wurde naeh 5 Tagen getStet. Alter 8 Monate. 
Todesgewich~ 3300 g, Gewiehtszunahme wahrend der 5 Tage 150 g .  Ein so hohes 
Todesgewicht hat keines der Versuchstiere, die ja sog~r in spaterem Alter getS~et 
wurden, erreieht. 

Tier 10 (Abb. 4) zeigte nach der ersten Einspritzung einen kr~ftigen Gewiehts- 
sturz und starb nach drei Tagen. Alter ungef~hr 8 Mon~te. Todesgewicht 2550 g, 
Gewichtsabnahme 450 g. Titer nicht bestimmt. 

Tier 11 (Abb. 4) erhielt nur 4 Einspritzungen. Die erste Einspritzung yon 
0,4 eem wurde erst naeh 14 Tagen gegeben. Nach dieser erlitt das Tier einen Shock 
und zeigte eine Gewiehtsabnahme yon 450 g. Erst nach neuen 14 Tagen wurde 
die zweite Einspritzung von 0,75 ccm vorgenommen. Nach dieser keine grSBere 
Gewichtssenktmg. Darauf Einspritzungen yon 1,5 und 2 ccm mit 7tggigen Zwisehem 
raumen, wobei das Tier die ganze Zeit ungefgkr dasselbe Gewieht zeigte. Wurde 
35 Tage naeh der ersten Ehlspritzung getStet; Alter ungef~hr 9~/2 Monate. Todes- 
gewieht 2500 g, ungef~hr 100 g weniger als am Anfang des Versuehes. Agglutinations- 
titer "1 : 640 000, die Kurve unregelm~Big. 

Tier 12 (Abb. 3) erhielt aUe 5 Einspri~zungen. Nach der ersten eine Gewiehts- 
abnahme yon 450 g, naeh den iibrigen verhgltnismgl3ig klelne Senkungen. Wurde 
33 Tage naeh der ersten Einspritzung get6tet; Alter ungefghr 9 Monate. Todes- 
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gewieht 2400 g, ungefghr 100 g geringer als das Anfangsgewieht. Agglutinationstiter 
1 : 1000 000, derselbe Titer wie bei der vorhergehenden Bestimmung 4 Tage frtiher. 

Tier 13 (Abb. 3) erhielt alle 5 Einspritzungen. Naeh der ersten eine Gewichtsab. 
nahme yon 350 g, nach den fibrigen kleine oder gar keine Gewiehtsabnahme. Wurde 
33 Tage naeh der ersten Einspritzung getStet, Alter ungef~hr 9 Monate. Todes- 
gewicht 3100 g, 200 g mehr als das Anfangsgewieht. Agglutinationstiter 1 : 2 000 000 
7 Tage vor dem Tode des Tieres. 

Tier 14 (Abb. 3) erhielt alle 5 EinsprRzungen, zeigte eine Gewiehtsabnahme 
yon ungefghr 200 g naeh den ersten 3 Einspritzungen. Wurde 34 Tage naeh der ersten 
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~ ~11: 700000 
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gO 38 35 z/g Taff'ea 
Abb. 3. 

Einspriztung get6tet, Alter ungefghr 9 Monate. Todesgewioht 2625 g, ungefghr 
dasselbe wie das Anfangsgewieht. Agglutinationstiter 1 : 3 2 0  000, war 5 Tage 
friiher 1 : 600 000 gewesen. 

Tier 15 (Abb. 4) Vergleichstier, wurde 42 Tage naeh dem Anfang des Versuches 
get6tet, Alter ungefghr 9 Monate. Todesgewicht 3750 g, 450 g mehr als das Anfangs- 
gewieht, 650 g h6her als das yon irgendeinem der Versuchstiere. 

Gruppe 3 bes teh t  aus  6 Tieren, alle ungefghr  1112 Jahr ,  ~us 2 Wfiffen,  
die  zusammen  lebten.  Al te rsunte rsch ied  be im Tode weniger  als 1 Mortar. 
Die Vergleichst iere  wurden  ws  der  Versuche get6te t ,  nur  ihre 
Todesgewichte  wurden  verzeichnet .  Dieses l iegt  fiir die be iden  Tiere  
ungefghr  in der  Nghe des Durehschnit~sgewichtes  der  Versuchst iere  
a m  Anfang des Versuches. Ih re  Gewichtskurven  sind in Abb.  5 dar -  
ges~ellt, auch Einspr i tzungszei ten ,  -mengen und  Agglu t ina t ions t i t e r -  
k u r v e n  sind dor t  zu l inden.  Die E inspr i t zungen  wurden  a m  3., 10., 19., 
24. und  31. Tage naeh dem Anfang  des Versuches vo rgenommen  (Aus- 
na.hme: Tier 20), und  die Mengen w~ren 0,4 respek t iv  0,5, 1,0, 2,0 und  
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3,0 ccm. Die Tiere wurden  bei verschiedenen Zeiten ws der Ver- 
suchszeit u n d  bei verschiedenen Agglu t ina t ions t i te rn  getStet. 

Tier 16. Vergleiehstier. Todesgewich~ 2580 g. 
Tier 17 (Abb. 5) erhielt die 2 ersten Einspritzungen, nach der ersten eine Ge- 

wiehtsabnahme yon ungef~hr 250 g, nach der zweiten keine bemerkenswerte. 
Wurde 16 Tage naeh der ersten Einspritzung bei steigendem Agglutinationstiter 
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Abb. 4. 

getStet. Todesgewicht 2290 g, 35 g fiber dem Anfangsgewicht. Agglutinations- 
titer 1 : 50 000. 

Tier 18 (Abb. 5) erhielt die 3 ers~en Einspritzungen; die grSBte Gewichts- 
abnahme (ungefahr 200 g) n~ch der zweiten. Wurde 21 T~ge nach der ersten Ein- 
spritzung bei steigendem Agghtinationstiter getStet. Todesgewicht 2680 g, wie 
das Anfangsgewicht. Agglutinationstiter 1 : 500 000. 

Tier 19 (Abb. 5) erhielt alle 5 Einspritzungen. Der gr0Bte Gewichtsverlust 
(etwa 200 g) nach der zweiten und dritten Einspritzung. Wurde 35 Tage nach der 
ersten Einspritzung get• Todesgewieht 2885 g, 35 g fiber dem Anfangsgewieht. 
Agglutinationstiter 1 : 1  000 000 bei den beiden letzten Titerbestimmungen. 

Tier 20 (Abb. 5) erhielt nur 3 Einspritzungen; starke Gewiehtsabnahme naeh 
der zweiten. Wurde 28 Tage nueh der ersten Einspritzung getStet, scheinbar bei 
wieder sinkender Titerkurve. Todesgewich~ 2435 g, 120 g geringer ~ls das An- 
fangsgewicht. Agglutinationstiter 1: 100000, war 3 Tage frfiher 1:300000 gewesen. 

Tier 21. Vergleichstier. Todesgewicht 2610 g. 
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Gruppe 4 besteht ~us 2 Tieren, die in dem hiesigen P~thologischen 
institut zwecks Bereitung des P~r~typhusserums gespritz~ worden 
w~ren. Die eingesprifzte Aufschwemmung best~nd ~us einer 24 Sfunden 
~lten P~r~typhuskultur in 10 ecru 0,15~ Formol, wghrend einer 
Stunde ~uf 600 erwgrmt. Die Tiere wurden ~lle 7 T~ge gespritzf und 
n~eh 1 Monet und 5 T~gen getStet. Die Einspritzungsmenge w~r 0,4 
respektiv 0,5, 1,0, 2,0 und 4,0 ccm. Diese beiden Tiere sol[ten nur ~ls 
Vorproben dienen, weft sie ~ber derselben R~sse ~ngehSrten wie unsere 
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Abb. 5. 

fibrigen Tiere und d~ ihr Alter (8 Men,re respektiv 2 Jahre) einen Ver- 
gleieh mit den Tieren yon Gruppe 2 bzw. Gruppe 3 mSglieh mgehte, 
h~ben wir sie mifgenommen. D~s KSrpergewieht ist wghrend der 
Beh~ndlungszeit jeden 7. T~g bestimmt worden. 

T i e r  22. 8 Monute. Todesgewicht 2190 g, 140 g tiber dem An~ungsgewicht. 
Die Gewichtskurve hut  zwischen 2050 und  2300 g geschw~nkt. Agglutin~tionsti ter  
kurz vor dem Tode des Tieres 1 : 100 000. 

T i e r  23. 2 J~hre. Todesgewicht 3400 g, 400 g weniger gls d~s Anf~ngsgewicht. 
Die Gewichtskurve ist wghrend der Beh~ndlungszeit  ununterbrochen  gestmken. 
Agglutin~tionsti ter kurz vor  dem Tode des Tieres 1 : 100 000. 

Allgemeine Ubersicht des Materials. 

Die primgren Ergebnisse, zu denen diese Untersuchungen gefiihrt 
haben, sind in Tab. 1 zus~mmengestellt. Wir finden dort in den ersten 
Reihen Ang~ben fiber das Alter, d~s Gesehlecht und d~s K5rpergewieht 
(d~s Todesgewieht) der Tiere. D~neben sind Gewichts~ng~ben und 
Wertbestimmungen betreffs des lymph~tischen Gewebes angegeben 
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Von den Einzelgewichten der Lymphknoten ist nur das Gewicht des 
Pancreas Aselli aufgenommen. Start dessen ist das gesammelte Gewicht 
sowohl der fibrigen kleinen Lymphknoten wie auch aller Lymphknoten 
angefiihrt, wie auch die Verteilung dieses letzten Gewichtes auf Kilo 
K5rpergewicht. Ffir Wurmfortsatz und Sacculus rotundus haben w i r  
sowohl die Gewichte angegeben, als auch die durch eingehendere Be- 
arbeitung erhaltenen absoluten Gewichtszahlen des in ihnen befind- 
lichen ly-mphatisehen Gewebes, wie auch die ProzentzaM dieses Gewebes. 
Weft die D~rme des Kaninchens, ~uBer den erwghnten Bfldungen, nur 
wenig lymph~tisches Gewebe enthaIten (nur einige kleinere Peyersehe 
Platten in dem Dfinndarm weir yon einander entfernt), kann man durch 
Summierung dieser Werte eine ungef~hrliche Bestimmung der Menge 
des lymphaCischen Gcwebes des Darmkanals ira ganzen erhalten. Diese 
.Werte sind auch angegeben, wie auch der Gewichtswert dieses lympha- 
tischen Gewebes auf Kilo KSrpergewicht. Fiir die Gaumenmandeln 
sind die durch das erwghnte Rekonstruktionsverfahren erhaltenen ab- 
soluten Gewichte aufgezeiehnet nebst Angaben fiber die Menge, in welcher 
das Grundgewebe bzw. das SekundgrknStchengewebe in diesem Gewicht 
mit einbegriffen ist. In welchem Grad die Sekund~rknStchen yon he]len 
oder dunklen Teflen aufgebaut sind, kann in ein paar folgenden Spalten 
abgelesen werden. Die Angaben fiber die Anzahl und die GrSl3e der 
Sekund~rknStehen, die wir bier hervorlegen, sind ganz genau, da jedes 
Sekund/~rknStchen in den rcihengeschnittenen Mandeln numeriert und 
sein grSSter Querschnitt direkt aufgemessen worden ist. Zuletzt ist das 
gesammelte Gcwicht der beiden Gaumenmandeln, auf Kilo K6rperge- 
wicht berechnet, angegeben. F fir die Milz sind das absolute Gewicht des 
Organcs, die absoluten Gewichte der roten und der wefl3en Milzloulpa 
und ihr prozentuelles Verh~ltnis angegeben. Aul3erdem wird das Ge- 
wicht des Sekund/~rkn6tchengewebes und sein Antefl an der weiBen 
Milzpulpa angegeben. Die ann~hernde Anzahl der Sekund~rknStchen 
in der ganzen Milz und auf Gramm Milzparenchym, wie auch ihr gr6•ter 
und ihr mittlerer Durchmesser sind in den folgenden zwei Reihen an- 
geftihrt. D~nn folgen in der n~ehsten Angaben fiber das Milzgewicht 
und das Gewicht der wefl3en Mflzpulpa auf Kilo KSrpergewicht. In der 
vorletzten Rciho is$ das Gesamtgewicht des bei der Untersuchung mit- 
genommenen lymphatischen Gewebes angegeben. Wie frfiher hervor- 
gehoben, geben diese Werte mit Sicherheit alas Gewicht des aller- 
gr613ten Tefls des lymphatischen Gewebes der Tiere an (sicher etwa 9/10 
desselbcn). Wir meinen daher berechtigt zu sein, diese Werte untcr 
der Rubrik ,,Totalbestand des lymphatischcn Gewebes" einzutragen. 
Die Werte der Menge dieses Gewebes auf Kilo K6rpergewicht werden 
in derselben Reihe wiedergefunden. Zuletzt ist das bei der Obduk- 
tion dh'ekt gemessene Gewicht der Thymus angegeben. Eine n/~here 
Analyse dieses Organes nach der Hammarschen Methode haben wir nicht 
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Nr. 

9 

{lo 
11 

12 

13 

14 

I5 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

Tiere 
Versuehszeit 

Letzter 
Aggl.-Titer 

Gruppe I. 
Vergleichstier 

1 Einspritz.7 Tage 
TRer  1 : 1,000 

2 Einspr. 16 T~ge 
Titer 1 : 50,000 

3 Einspr. 21 Tage 
Titer 1 : 250,000 

4 Einspr. 28 Tage 
Titer 1 : 250,000 

5 Einspr, 38 Tage 
Titer 1 : 300,000 

5 Einspr. 64Tage 
Titer 1 : 10,000 

Vergleichstier 

Gruppe II. 
Vergleichstier 

1 Einspritzg. Tot 
nach 3 Tagen 

4 Einspr. 36 Tage 
Tiber 1 : 640,000 

5 Einspr. 33 Tage 
Titer 1:1,000,000 

5 Einspr. 33 Tage 
Titer 1: 2,000,000 

5 Einspr. 34 Tage 
Titer 1 : 320,000 

Vergleichstier 

Gruppe III. 
Vergleichstier 

2 Einspr. 16 Tage 
Titer 1: 50,000 

3 Einspr. 21 Tage 
Titer 1 : 500,000 

4 Einspr. 33 Tage 
Titer 1:1,000,000 

3 Einspr. 28 Tage 
Titer 1 : 100,000 

Vergleiehstier 

6ruppe IV. 
5 Einspr. 36 T~ge 

Titer 1 : 100,000 
5 Einspr. 36 Tage 

Titer 1:100,000 

Alter 

t 

3M. 17Tg. 

3M. 14Tg. 

3M. 25Tg. 

4M. 

4M. 7Tg. 

4~ .  17Tg. 

5M. l lTg.  

5~.  10Tg. 

8 M. 

8M.  

0M. 

9M. 

9M. 

9M. 

9M.  

1 J .  2M. 

1J .  1M. 

1J .  1M. 

1 J .  2M. 

1J. I1/~M. 

1J .  2M. 

8M. 

2 J .  

Lymphknoten 
~o Gr. 

Gr. ~ ~ 

9 

9 

C 

9 

c~ 

9 

9 

9 

9 

9 
c~ 

9 

9 

9 

* Alle Lymphknoten wegen Blutung nieht gefunden. 

Wurm- [Sa(c. rot. ! 
fortsatz 

Gr. ~r. 

App. +Sace. 
Lymph. 
Gew. Gr. 

3 
~o  
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Tonsillen. l~Ig. I 

4 ~ 1  i~ O ~ O O 1 ~ O  ~ !  

- ~  ~ ,al ~o . . . . .  ~ I 
o~ e~ o ~ ~. . . . .  ~ l ' ~  

760 
300 
470 
280 
650 
350 
650 
300 
650 
320 
590 
270 
650 
350 
76O 
420 

65O 
310 
59O 
3OO 
710 
360 
590 
820 
59O 
310 
650 
360 
47O 
260 

1060 
420 
710 
330 
650 
340 
650 
320 
590 
270 
710 
380 

710 
370 
760 
320 

18,1 0,38 0,32 
85% 

17,4 0,78 0,62 
85% 

19,2 1,Ol 0,85 
s4% 

27,1 0,61 0,48 
78% 

22,2 1,15 0,95 
83% 

12,7 0,75 0,59 

29,9 

23,5 

9,9 

11,0 

25,4 

14,4 

9,3 

16,1 

6,8 

13,7 

20,0 

22,6 

16,9 

21,0 

12,2 

28,2 

33,5 

Milz. Gr. [ ~ 
~ . 

kn6tchen 
~ Sekund~r- ~:~'~ ~" ~ 

"~,.~,= ~=~r . ~ . �9 

.~ .r ~ : o ~  ~ c~ ~ 

I',-~ ~ l  ' '~ 

0,01 
16% 
0,02 
16~ 
0,03 
18% 
0,03 
20% 
0,04 
18% 
0,02 
11% 
0,02 
15% 
0,02 
13% 

0,05 
13% 
0,02 
12% 
0,20 
37% 
0,14 
30% 
026 
27.% 
0,18 
26% 
0,05 
14% 

0,09 
24% 
0,08 
23% 
0,14 
19% 
0,13 
19% 

0,11 
29% 
0,09 
27% 

1500 
3900 

2300 
3200 
1900 
1900 
3400 
5500 
2900 
2500 
3500 
4600 
3500 

3100 
4100 
6100 

7800 
4300 
3600 
3200 
7300 
2900 
9100 
5500 

12600 
2800 

11200 
4400 
7900 
4600 

6400 
3700 
5900 
3200 
97001 
3700 

11100 
4400 

5900 
3200 
8200 
2600 

300 
200 
410 
230 
410 
230 
470 
230 
470 
26O 
350 
190 
410 
240 
350 
190 

350 
190 
300 
190 
590 
830 
590 
260 
760 
300 
65O 
270 
410 
210 

530 
260 
410 
240 
530 
270 
470 
250 

650 
310 
530 
260 

0.341 
# . O 4  

0,75~ 
0.16 
0.70 
0,12! 
0.91 
0.25 
1,03 
0,30 
0,33 
0,04 

0,83 
0,17 
0,92 
o.111 

1,31 

0,53 

1,18 

2,80 

2,57 

0,81 

2,44 

3,69 

5,27 

2,61} 

3,30 

1,85 

3,96 

4~09 

9,0 

10.6914,90 
4.101 
6.6512,62 
2,901 

lO.0U 1,93 
o ~,)1 
o .  t o l  

8,421 o,50 
2,921 
8,45 3,22 
3,47 

10,48 4,14 
4,02 

8,43 2,43 
8,85 
9,78. 2,59 
~2,88 
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ausgefiihrt. Diese Gewichtsangaben k6nnen also nur eine gewisse An- 
leitung zur Beurteilung des allgemeinen Ern/~hrungs- und Gesundheits- 
zustandes der Tiere liefern. Ein gr6I]eres Gewicht sagt uns z. B. mit 
einer gewissen Sieherheit, dab das betreffende Tier sich in einer im groBen 
und ganzen einwandfreien Veffassung befunden hat, ein kleineres 
Gewieh% dab es damit schlechter bestellt war. 

In der Tabelle sind die Werte dureh versehiedene Typen ausgedrfiekt. 
])ie Gewiehte der Vergleiehstiere sind kursiv gedruckt, die Gewichte 
der Versuchstiere, die das h6chste Gewieh~ der beiden Vergleiehstiere 
der betreffenden Gruppen iibersteigen, mit fetten Typen und alle fibrigen 
Werte mit gewShnliehen Typen. Hierdureh erh/~l~ man leiehter einen 
allgemeinen fAberbliek fiber die Gewiehtsver/~nderungen der Versuchs- 
tiere. 

In Gruppe 1 sind Tiere einbegriffen, die sich in einem starken Zu- 
waehs befanden. Es zeig~ sieh auch, dab das Vergleiehstier, das 65 Tage 
nach Anfang des Versuches gelebt hatte, w/~hrend dieser Zeit mehr als 
1/2 Kilo zugenommen hatte. Bei den Versuchstieren ist die nach der 
ersten Einspritzung regelm/il3ig vorkommende, nicht  unbedeutende 
Gewichtsabnahme bemerkenswert. Im Iolgenden kann man aueh einen 
etwas versp/~te~en Zuwaehs feststellen. Dies t r i t t  weniger deutlieh bei 
den Tieren 4, 5 und 7 hervor sehr deutlieh dagegen bei Tier 6, das 
w/~hrend 41 Tagen nur 80 g zugenommen hatte. Tier 2, das 8 Tage 
naeh der ersten Einspritzung getStet wurde, konnte w/~hrend dieser 
Zeit die bei dieser Gelegenheit eingetretene Gewichtsabnahme nicht 
wieder einholen. Besonders diese zwei letztgenannten Tiere haben sieh 
also sicher in einer weniger guten Verlassung befunden, worauf aueh die 
niedrigen Thymusgewichte hindeuten. 

Gruppe 2 besteht aus 8--9 Mona~e alten Tieren, un4 aueh sie befinden 
sieh also im Zuwachs. ])as eine Vergleiehstier, das 43 Tage naeh Anfang 
des Versuehes gelebt hatte, hat auch 450 g an Gewicht zugenommen. 
Die lymphatisehe Gewebsmenge des Tieres hat bei diesem Alter schon 
ihre grSBte Entwieklung erreicht (siehe Hellman 1914). ])as Gewicht 
dieses Gewebes ist daher normalJter in diesen Monaten ungefiihr das- 
selbe. In dieser Gruppe zeigt sieh eine regelm/~gige und noeh starkere 
Abnahme des KSrpergewiehtes nach der ersten Einspritzung. Fast  
regelmaBig is~ aueh ei~e solche Gewiehtsabn~hme bei allen Tieren naeh 
jeder folgenden Einspritzung eingetreten. Darum hat man nur bei 
einem der Versuchstiere, Tier ]3, einen Zuwachs (200 g in 39 Tagen) 
feststellen k6nnen. Bei den Tieren 11, 12 ist das Todesgewicht 100 g 
geringer als das Anfangsgewieht, bei Tier 14 bei beiden Gelegenheiten 
ungef/~hr dasselbe. Betraeh~et man die Thymusgewiehte, so sind die 
der Vergleiehstiere wesentlieh hSher als die der Versuehstiere, und beson- 
ders Tier 12 zeigt ein kleines Thymusgewieht. Man diirfte darum an- 
nehmen kSm~en, dab die Verfassung des letz~genannten Tieres seMeehter 
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gewesen ist als die der iibrigen dieser Gruppe, worauf aueh eine sehlechte 
Entwicklung des ganzen lymphatisehen Gewebes hinzudeuten scheint. 
Tier 10 h~tte man vielleicht yon der Untersuchung ausschliegen sollen, 
da es 3 Tage nach der ersten Einspritzung nach einer Gewichtsabnahme 
von 450 g starb (s. S. 229). Es scheint uns jedoch lehrreieh zu sein, es zum 
Vergleich mit den fibrigen mitzunehmen. In der Tabelle ist es einge- 
klammert. 

Gruppe 3 umfagt ausgewachsene Tiere. Ffir die Vergleichstiere ist 
darum nur das Todesgewicht verzeichnet worden. Die Versuchstiere 
zeigen auch alle ein Todesgewicht, das dem Anfangsgewich~ ziemlieh 
nahe kornmt. Gewiehtsabnahme ist aueh in dieser Gruppe naeh der 
ersten Einspritzungen so gut wie regelm/~gig aufgetreten, aber nur bei 
ein paar Gelegenheiten yon h6herem Grade; so bei Tier 17 naeh der 
ersten und bei Tier 20 naeh der zweiten Einspritzung. Die Thymus- 
gewiehte der Versuehstiere sind nieht unwesent]ieh geringer als die der 
Vergleichtiere, Tier 19 ausgenommen, dessen Thymusgewieht das der 
Vergleiehstiere nieht unbedeutend fibersteigt. 

Die beiden Tiere der Grulope 4 zeigen beim Vergleieh mit den Ver- 
suehstieren der Gruppe 2 bzw. Gruppe 3 in den genannten Beziehungen 
im grogen und ganzen eine gute Ubereinstimmung. Dazu mug man 
jedoeh bemerken, dag Tier 23 ungefiihr 1/2 Jahr iilter ist als die Tiere 
der Gruppe 3 und diese an K6rpergewieht rnit ungefi~hr I kg iibertrifft. 

Es geht also ganz deutlieh hervor, dag wit beim Beurteflen der Er- 
gebnisse dieser Versuehe im Auge behalten miissen, dag, was wit 
bier linden, nieht notwendig yon dem eingespritzten Antigen allein 
abh~ngt. Zu den eventuellen 5rtliehen Wirkungen des Antigens gesellt 
sieh n~mlieh eine Ver/~nderung der ganzen Verfassung des Tieres, und 
diese Beeinflussung ist bei versehiedenen Tieren versehieden stark. 
Bisweilen wird das Tier in einen ganz ernstliehen Krankheitszustand 
versetzt, was sogar, wie bei Tier 10, zum Tode fiihren kann, bisweilen 
~ritg eine solehe allgemeine krankhafte Einwirkung weniger deutlich 
hervor. Beinahe durehgehend seheint jedoeh eine unmittelbar naeh den 
Einspritzungen hervortretende StSrung des normalen Zustandes zu 
sein, eine StSrung, die eine Gewiehtsabnahme yon grSgerem oder 
kleinerem Grad verursaeht, und die sieh gew6hnlieh nach der ersten 
Einspritzung am meisten geltend maeht. Die Ursaehe dieser Gewiehtsab- 
nahme mug man sehon teflweJse in einer Beeinflussung des Stoffweehsels 
yon seiten des Giftes suehen, gr6gtenteils abet in einer w/ihrend des 
Krankheitszustandes verminderten Nahrungsaufnahme. 

Den Einflug, den ein allgemeiner Krankheitszustand mit verminderter 
Nahrungsaufnahme auf das lymphatisehe Gewebe ausiibt, kennen wit 
der Hauptsaehe nach sehon. Wir wissen, dab hierbei eine akzidentelle 
Riiekbildung dieses Gewebes eintritt, das Gewebe nimmt an Menge ab, 
wenn aueh nieht in demselben Grade wie das Thymusgewebe. Wfirden 
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sich also nur die je~zt genannten, im Verhalten zu der Giftwirkung des 
Antigens, sekunds Einflfisse bei unseren Versuchstieren geltend 
machen, dann mill]ten wir bei ihnen ohne Zweifel eine verminderte 
Menge lymphatisehen Gewebes im Vergleieh zu den nieht gespritzten 
Tieren finden. Bei der Beurteilung der direkten Einwirkung des An- 
tigens auf das lymphatische Gewebe mfissen wir also immer dieses Ver- 
halten beriicksichtigen. 

Die Aufmerksamkeit muB also bei der Beurteilung der gewonnenen 
Ergebnisse immer aueh auf d i e  Verfassung des betreffenden Tieres 
gerichtet sein. Wie aus dem oben Erwi~hnten hervorgeht, kSnnen wir 
mit einer gewissen Sicherheit diesen Faktor  vor allem in der Gewiehts- 
kurve ablesen, in gewissem Grad aber aueh an dem Thymusgewicht. 
Von diesem ausgehend k6nnen wir also von Anfang an feststellen, dab 
die Tiere 2, 6, 10 und 12 w/~hrend der Versuehszeit durehgehend eine 
ziemlich schleehte Verfassung aufwiesen, die Tiere 5, 7, 13 und 19 eine 
ziemlich gu~e. Alle fibrigen Versuehstiere nehmen in dieser Hinsicht 
eine Zwisehenstellung zwisehen diese beiden Gruppen ein. 

Wir erinnern daran, dab wir die Sekund/~rkn6tehen nur in den 
Gaumenmandeln und in der Milz bearbeitet haben. In  den Lymph- 
knoten ist aueh eine solehe Bearbeitung m6glieh, eine siehere l~ethode 
dot Bestimmung ihrer Anzahl und Gr6Be muBte aber zuerst ausgearbeitet 
werden, was bei dem Durchffihren unserer Arbeit nicht der Fall war. 
Sps ist eine solehe Methode yon A. und H. S]6vall vorgeteg~ worden 
(siehe n~chster Artikel dieser Zeitschrif@ Weft bei unseren Versuchs- 
tieren aber keine augenfi~ll~ge Gewiehtsver~nderung der Ly-mphknoten 
eingetreten war, und also diese Knoten wahrseheinlieh im groBen und 
ganzen yon dem Immunisierungsvorgang wenig beeinflu$~ werden, 
haben wir die grebe Arbeit einer solchen Zahl- und Gr6Benbestimmung 
auch nicht sp/~ter aufgenommen. In dem lymphatischen Gewebe des 
Darmes des Kaninehens sind die Sekund~rknStehen so undeutlich ab- 
gegrenzt, dab keine sichere Bestimmung in dieser Hinsicht vorgenommen 
werden kann. 

Wir wollen schon hier hervorheben, daft die Gewiehtswerte des 
lympha~isehen Gewebes, die wir bei versehiedenen Agglutinationstitern 
und zu versehiedenen Zeiten des Immunisierungsvorganges erhalten 
haben, so verschieden sin4, dab wir aus ihnen keine Schlfisse fiber eine 
eventuelle Amderung der Menge des lymphatischen Gewebes im An- 
schluB dieser 1%ktoren ziehen kSnnen. Wit gehen daher ira folgenden 
nicht auf diese Frage ein, sondern stellen nur einen Vergleich an zwischen 
den Versuchstieren einerseits und den Vergleichtieren andererseits. 

Die Versuchszeit hat ffir die Gruppe 1 zwei Monate betragen, da 
eines der Tiere erst zu einer Zeit get6te~ wurde, we der Agglutinationstiter 
nach Aufh6ren der Einspritzungen auf einen sehr geringen Grad gesunken 
war. Die beiden Vergleiehstiere, die am Anfang und am SehluB des 
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Versuehes get6tet wurden, zeigen daher einen Altersunterschied yon 
etwa 2 Monaten. Das Alter der Versuchstiere verteilt sich innerhalb 
dieser 2 Monate, doch so, dab das obengenannte Tier das einzige ist, 
dessert Alter innerhalb des zweiten Monates f/~llt. Da es sich hier aber 
um Tiere, die in starkem Wachstum begriffen sind, handelt, sagt ein 
Vergleieh zwisehen den erhaltenen Werten der Vergleiehs- und Ver- 
suchstiere nur wenig aus, wenn diese Werte nieht eine bedeutende Ab- 
weichung yon einander zeigen. Schliisse fiber ein ver/~ndertes Verhalten 
des lymphatischen Gewebes innerhalb dieser Gi~ppe m/issen darum 
mit grSBter Vorsieht gezogen werden. Zu Gruppe 2 und 3 dagegen ist 
die Zunahme des lymphatischen Gewebes in den fraglichen Altern, ent- 
weder beinahe oder ganz abgesehlossen (vgl. Hellman 1914), so dab der 
Altersuntersehied dieser Tiere, der sich hSchstens auf einen Monat be- 
tragen kann, ohne Belang ist. Hier kann man also aus einem Vergleieh 
zwischen den verschiedenen Werten der Vergleichs- und Versuehstiere 
sichere Sehlfisse ziehen. 

Das Hauptgewicht mull also bei der Beurteflung der Vergleiehs- 
tabel]en, die im folgenden mitgeteflt werden, auf Gruppe 2 und 3 gelegt 
werden. Die Werte der Gruppe 1 sagen im allgemeinen wenig, doeh zeigt 
es sich, dab auch in dieser Gruppe die Untersehiede der Werte so be- 
deutend sein kSnnen, dab die vorliegende Frage durch sie eine gewisse 
und nicht unwesentliehe Beleuehtung erh/~lt. 

Die Lymphknoten. 

Bei den Sektionen wurden die verschiedenen Lymphknoten und 
Lymphgruppen einzeln gewogen (siehe S. 225). Diese Sondergewich~e, 
auBer den Gewichten der groBen Lymphknotenansammlung Pancreas 
Aselli, haben wir wie gesagt in der Tabelle 1 nicht mitgenommen, da sie 
fiber die vorliegende Frage nichts Besonderes aussagen. Der gemeinsame 
Gewiehtswert der fibrigen ist unter der l~ubrik ,,Kleine Lymphknoten" 
eingetragen worden. 

Eir~ige Zahlen wollen wir jedoch bier anftihren. F/Jr die Versuchstiere werden 
im folgvnden die HSchst- and Mindestgewichte mitgeteilt. Sc~pul~rlymphknoten. 
Gruppe 1. Vergleichtier (K)- 0,06 und 0,17; Versuchstier (E)-0,03--0,11; Inguinal- 
lymphknoten K: 0,02 und 0,08, E: 0,02--0,06; Cervicallymphknoten K: 0,27 und 
0,30, E: 0,11--0,48; Popliteallymphkno~en K- 0,07 und 0,13, E: 0,06--0,22. 
Gruppe 2. Scapularlymphknoten K- 0,23 und 0,12, E: 0,12--0~27; Inguinallymph- 
knoten K: 0,20 und 0,11, E: 0,13--0,26; Cervicallymphkno~en K: 0,30 und 0,32, 
E: 0,27--0,70; Poplite~llymphknoten K: 0,28 und 0,30, E: 0,20--0,39. Crruppe 3. 
Scapularlymphknoten K: 0,25 und 0,15, E: 0,09--0,23; Inguinallymphknoten K: 
0,16 und 0,10, E: 0,05--0,13; Cervicallymphknoten K: 0,30 und 0,27, E: 0,30--0,38; 
Popliteallymphknoten K: 0,22 and 0,27, E- 0,22--0,30. 

In Tab. 1 finden wir also die Gewichstwerte teils der mibgenommenen 
kleinen Lymphknoten, tefls des Pancreas Aselli, nebst dem Gewicht aller 
Lymphknoten zusammengenommen. Die kleineren Lymphknoten, die 
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wit  in dieser Un te r suehung  n ieht  beri ieksiehtigg haben,  s ind einige kleine 
H~ut lymp~&noten  und  die p a r a a o r t a l e n  Kno ten ,  deren Gesamtgewieht  
bei  e inem ausgewachsenen Tiere, so wel t  m a n  naeh einzelnen W/~gungen 
ur~eilen k a n n ,  sieher n ieht  0,50 g i ibersteigt .  DaB diese L y m p h k n o t e n  
in der  Unte r suehung  n ich t  mi tgenommen  wurden,  ha t  seinen G r u n d  
dar in ,  dab  sie unregelm/~Big gelager t  u n d  daher  sehwer e x a k t  wieder-  
zuf inden sind. 

Tabelle 2. 

Gruppe L 
Durehsehnittswerte . . . 
Vergleichstiere . . . . .  

Versuchstiere . . . . . .  
Durchschnittswerte . . . 

Gruppe II. 
Durchschnittswerte . . . 
Vergleiehstiere . . . . .  

Versuchstiere . . . . . .  
Durchsehnittswerte . . . 

Gruppe IlL 
Durehsctmittswerte . . . 
VergMehstiere . . . . .  

Versuehstiere . . . . . .  
Durehschnittswerte . . . 

Gewicht 
sfimtlicher 

Lymphknoten 
Gr. 

2,05 
1,51 2,59 

1,54--2,20 
1,91 

3,18 
2,91 3,45 

2,45--4,43 
3,23 

2,67 
2,59 2,75 

2,13~3,13 
2,76 

Gewicht 
der kleinen 

Lymphknoten 
Gr. 

0,55 
0,42 0,68 

0,33--0,87 
0,47 

0,93 
0,85 1,01 

0,91--1,53 
1,18 

0,86 
0,79 0,93 

0,63--0,96 
0,81 

Gewicht Gewicht s/~mtlicher 
4er Pancreas Lymphlmoten 

Aselli ~ pro Ig:g 
Gr. ~6rpergewicht 

1,50 
1,09 1,91 

t,20--1,81 
1,44 

2,25 
1,90 2,60 

1,35--3,32 
2,06 

1,81 
1,80 1,82 

1,38--2,24 
1,95 

1,62 
1,69 1,55 

1,34---2,40 
1,74 

0,90 
0,88 0,92 

0,98--1,43 
1,22 

1,03 
0,99 1,07 

0,93--1,29 
1,98 

I n  Tab.  2 wird  eine Zusammens te l lung  der gefundenen Gewichts-  
wer te  vorgetegt .  :Ffir jede  Gruppe  s ind die W e r t e  der  be iden  Vergleiehs- 
t iere  und  die Mindest-  und  HSehs twer te  der  Versuehst iere  angegeben.  
Aul3erdem sind in be iden  F~l len  die Mi t te lwer te  ausgereehnet ,  l~fir 
Gruppe  1 kgrm t in  solehes Verfahren,  wie schon hervorgehoben,  reeh t  
bedeutungs los  erseheinen;  es lgBt sieh jedoeh e in igermagen un te r  
anderem dadureh  begri inden,  dab  das  mi t t l e re  Al te r  der  be iden  Ver- 
gleiehs- und  der  Versuehst iere  beinahe i ibere ins t immen (4 Monate  und  
13 bzw. 7 Tage), tei ls  dadureh ,  daG auch diese W e r t e  sieh im folgenden als 
bezeiehnend erweisen k6nnen.  Die Mi t te lwer te  der  Versuehst iere,  die 
grSBer s ind Ms die der Vergleiehstiere,  s ind fe t t  gedruekt .  

Aus  Tab.  2 geht  hervor ,  dag  in al len Gruppen  die L y m p h k n o t e n  der  
Vergleiehst iere  nnd  der  Versuehst iere  an  Gewieht  n icht  mehr  yon  ein- 
ander  abweiehen wie die normalen  Sehwankungen  zulassen. Eine ins 
einzelne gehende Unte r suehung  der W e r t e  der  Tab.  1 ha t  dasselbe 
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Ergebnis. Das einzige Tier, das eine etwas grSBere Abweichung innerhalb 
seiner Gruppe aufweist, ist Tier 13. Der hohe Wert unter ,,Summe 
Lymphknoten" ist haupts/~chlich durch Bin groBes Pancreas Aselli 
bedingt, nicht dutch eine allgemeine VergrSBerung der Lymphknoten. 
Er muft also seine Entstehung haupts/~chlich einer 6rtlichen Ursache 
verdanken. Das mangelhafte Gewicht der kleinen Lymphknoten bei 
Tier I3 dfirfte nicht mehr als hSehstens 20 cg be~ragen. Es ist aber zu 
bemerken, dab dieses Tier den hSchsten Agglutinationstiter zeigte, der 
w/~hrend der Versuche erhalten wurde. 

Man finder keine sichere allgemeine Verschiebung der Gewiehts- 
werte der Versuchstiere gegeniiber den Vergleichstieren, weder in posi- 
river noch in negativer Richtung. Auch die bereehneten Mit~elzahlen 
gehen in keiner bestimmten Rich~ung wie auch nichts Sicheres zu er- 
sehen ist, wenn man auf die sehleehte Verfassung einiger Tiere Rfick- 
sicht nimmt. Die Lymphknotengewichte, auf Kilo K6rpergewieht 
berechnet, sind bei den Versuchs~ieren der Gruppe 2 durchgehend hSher 
als bei den Vergleichstieren. Solch etwas kommt nicht in den anderen 
Gruppen vor. In Gruppe 2 sind indessen die Vergleichstiere den Ver- 
suchs~ieren an Gewicht nicht unbedeutend iiberlegen, was vielleich~ 
das gefundene Verhalten erkl/iren kann. Hellman land n/~mlich (1914) 
bei normalen Kaninchen, dab grSSere Tiere eine verh~ltnism/~Big e~was 

geringere Menge lymphatischen Gewebes besaltcn als die kleineren. 
Was die Tiere der Gruppe 4 betriff~, so weicht Tier 22 bier in keiner 
ginsicht yon den Tieren der Gruppe 2 ab; es hat wie die Versuchstiere 
dieser Gruppe ein recht hohes Lymphknotengewicht aaf Kilo KSrper- 
gewicht. Tier 23 zeigt /iberall hShere absolute Lymphknotengewichte 
als in Gruppe 3, sowie ein ziemlich hohes Lymphknotengewicht auf 
Kilo KSrpergewieht. 

Wenn man also hinsichtlich der Lymphknoten keinen sicheren Unter- 
schied zwischen den Vergleichs- und den Versuchstieren finden kann, 
so erh/~lt man dennoch die bestimmte Auffassung, dal] die Lymph- 
knoten bei diesem Immunisierungsvorgang nicht an Gewicht abnahmen, 
wenn auch im allgemeinen keine Gewichtszunahme festgestellt werden 
konnte. Es ergibt sich deshalb die Frage, ob man hieraus etwaige 
Schliisse darfiber ziehen kann, inwiefern sie iiberhaupt yon tier Immuni- 
sierung beeiIffluBt werden. Wir wollen hierbei wiederum darauf hin- 
weisen, dab die Immunisierung die Verfassung der Tiere deutlich beein- 
fluBt, in einigen F/~llen mehr, in anderen weniger. Nach jeder Ein- 
spritzung nehmen die Tiere im groften und ganzen mehr odor weniger 
an Gewicht ab, und bei den wachsenden Tieren sieht man, wie der Zu- 
wachs hierdurch mehr oder weniger gestSrt wird; die Tiere werden 
w/~hrend der Immunisierung in schlechtere Bedingungen versetzt als 
normal. Wir wissen, daft ein normales Tier, in solche Ern/~hrungs- 
verh~tltnisse versetzt, dab sein Wachstum gestSrt wird, bald eine Vet- 
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minderung der lymphatischen Gewebemenge aufweist; eine akzidentelle 
Rtiekbildung tritt, wenn aueh in geringem Grade, auf. Unter solehen 
Umst/~nden ist es bemerkenswerg, dal3 die Lymphknoten unserer Ver- 
suehstiere keine Gewiehts~bnahme aufweisen, sondern sieh start dessen 
hinsiehtlieh ihres Gewiehtes gut mit dem der Vergleichstiere messen 
lessen. Die M6gliehkeit kann erSrtert werden, ob dieses sieh dadureh 
erkl~ren l~Bt, dell die eingespritzten Toxine einen solchen Reiz auf die 
Lymphknoten ansiib~, dab eine sonst erwartete Gewiehtszunahme 
ausbleibt. 

In  diesem Zusammenhang wollen wit daran erinnern, dal3 Hellman 
(1921) gefunden hat, dab des lymphatisehe Gewebe im Darm des Men- 
sehen bei infolge Ungliieksfalls plStzlich gestorbenen Individuen ebenso 
gut ausgebildet ist wie bei Personen, die an versehiedenen Infektions- 
krankheiten (Scarlatina, Diphtherie usw.) gestorben sind. Hieriiber 
sagt er: 

,,Unter den gemachten Beobaehtungen finder sieh eine Tatsaehe, welehe auf 
den ersten Bliek sehwer erkl~lieh zu sein scheint. Des lymphatisehe Gewebe 
seheint bei Infektionskrankheiten und septisehen Zust~nden nieht reiehlieher 
ausgebildet zu sein als unter normalen Umst~nden. Man h~itte eher erwartet, 
unter diesen Umst~mden eine Vermehrung des lymphatisehen Gewebes zu iinden. 
Ieh glaube jedoeh, dab sich diese Ta~sache m6glieherweise befriedigend erklgren 
1/~Bt. Bei jeder Infektionskrankheit dtirfte man mit zwei miteinander konkurrieren- 
den Momengen zu reehnen haben, welehe fiir Ausbildtmg des lymphatisehen Gewebes 
yon Bedeutung sind; dies ist einerseits des infektiSse Moment, andererseits des der 
Inanition. Des erstere diirfte in dem Sinne auf des lympha*isehe Gewebe einwirken, 
dal? dieses sieh vermeil't, des letztere so, dab es sich vermindert. Es ist des SehluB- 
resultat dieser Komkurrenz, was man gelegentlich bei der Obduction zu sehert be- 
kommt." 

Eine ~hnliehe Erkl/irung kann sehr gut aueh hier gegeben werden. 
Es is~ m6glieh, dab die sozusagen ,,normMen" Gewiehtswerte, die wit 
bei den Versuehstieren linden, die sieh doeh in sehleehteren Bedingungen 
befunden haben als die Vergleiehstiere, des Ergebnis eines Widerstreits 
zwisehen der Einwlrkung einer akzidentellen I~iiekbiIdung und der eines 
Immunisierungsvorganges darstellen. 

Als Sehlul3ergebnis unserer Untersuehungen fiber die Lymphknoten 
k6nnen wit nur hervorheben, dal~ diese w/ihrend einer dureh Einspritzung 
yon Paratyphusbakterien in Blutadern verursaehten Immunisierung 
keine sichere Veri~nderung in ihrem Gewi&t au[weisen trotz der im all- 
gemeinen schlechteren Ver/assung der Versuchstiere. 

Das lym~hatische Gewebe des Defines. 

Betrachtet man in Tab. 1 die erhaltenen Werte fiir dus Gewieht des 
lympha~isehen Gewebes in Wurmfortsatz und Sacculus rotundns und 
die zusammengeleg~en Werte des lymphatischen Gewebes dieser beiden 
Organe, so finde~ man, dab die Gewichtszahlen dieses lymphatischen 
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Gewebes in Gruppe 2 und 3 bei den Versuchstieren regelmg~ig und 
meistens recht wesentlich, sogar unter den geringsten Werten der Ver- 
gleichstiere liegen. Dasselbe ist aueh iiberall der Fall mit den Werten 
der prozentuellen Menge des lympha~ischen Gewebes dieser Darmteite 
(Ausnahme: Tiere 13 und 17), mit den Werten des SaccuIus rotnndus 
(Ausnahme: Tier 18) wie aueh mit den Werten der lymphatisehen 
Gewebsmenge des Darms, auf Kilo KSrpergewieht berechnet (Ausnahme : 
Tier 14). Es ist aueh zu bemerken, da~ die Tiere, die die schlechteste 
Verfassung aufwiesen, also Tier 2, 6, 10 und 12 auch die kleinsten Ge- 
wiehte haben, sowohl absolut als aueh prozentuell und auf Kilo KSrper- 
gewieht bereehnet. Werden die Tiere 22 und 23 der Gruppe 4 in die 
Gruppen 2 und 3 eingeordnet, so liegen auch ihre Werte under denen 
der Vergleichstiere. ttieraus dih'fte also deutlich hervorgehen, da6 das 
lymphatisehe Gewebe des Darmes bei einem Immunisierungsvorgang 
dieser Art an Menge abnimmt. Man kann aueh in Gruppe 1 eine Ver- 
minderung der Menge des lymphatischen Gewebes der Versuehstiere 
verspiiren, trotz der friiher be~onten Sehwierigkeit, in dieser Gruppe 
Vergleiche anzustellen. 

Man kann diese Verminderung des Iymphatischen Gewebes der 
D~rme tier Versuchstiere noeh leiehter aus der Tab. 3 ersehen. Diese ist 
wie Tab. 2 aufgestellt und gibt far die Gruppen 1 ~ 3  teils das Gewieht 
des lymphatisehen Gewebes des Wurmfortsatzes nnd des Saeculus 
rotundus, teils das zusammengelegte Gewieht dieses Gewebes in den 
beiden Organen an. Aul~erdem werden die entspreehenden prozentuellen 
Werte des lymphatischen Gewebes dieser Darmteile angegeben, wie 
aueh die Menge dieses Gewebes auf Kilo KSrpergewicht bereehne~. Far  
die Vergleiehstiere sind die individuellen Werte eingetragen, far  die 
Versuehstiere Mindest- und HSehs~werte. Zur weiteren Beteueh~ung 
dieser Werte werden aueh die mittleren Werte mitgeteilt. 

Diese Tabelle zeigt deutlieh, wie bedeutend die Versehiebung naeh 
der Minusseite bei dan Versuehstieren ist, und zwar sowohl far die ab- 
soluten Gewiehte, fiir die Prozentzahlen als auch far das Gewieht auf 
Kilo KSrpergewicht. Besonders t r i t t  die Verschiebung in den absoluten 
Gewiehtswerten hervor. Die mittleren Wer~e beleueh~en dies Verhgttnis 
noch mehr, und es ist besonders zu bemerken, da~ keine grunds~tzliche 
Anderung eintritt, selbst wenn man die Tiere aussehliel~t, die sieh in 
schlechterer Verfassung befanden. Ein Vergleieh mit den Tabellen 2, 
r und 5 sagt auch, da~ in der vorliegenden Tabelle zum Unterschiede 
yon jenen keine einzige Zahl fett  gedruekt is~; die Versuchstiere kSnnen 
also in keinem Falle einen hSheren We~  aufweisen als die Vergleichstiere. 

Sueh~ man nach der Ursache dieser bedeutenden Verminderung des 
lymphatischen Gewebes der Versuehstiere, so kommt man ohne Zweifel 
zu dem Schlul3, dal3 diese darin zu erblicken is~, da6 die Tiere sich 
wahrend der Versuchszeit in einer schleehteren Verfassung befunden 
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Gewicht des 
lymph. Gewebes 

des Darmes 

@r. 

Gruppe I. 
DurchschnR~s- 

werte . . . .  
Vergleichstiere. 

Versuchstiere . 
Durchschnitts- 

werSe . . . .  

Gruppe II. 
Durchschnitts- 

werte . . . .  
Vergleichstiere. 

abs. Gew. i %Org.des 

Gewicht des 
lymph. Gewebes 

tier App. 

Gr. 

abs. Gew.[ ~ 

Gewicht des 
lymph. Gewebes 
des Sacc. ro~. 

@r. 

abs. Gew. 1%Org.des 

Gewicht 
des lymph. 

Gewebes 
4esDarmes 

pro Kg 
]~i)rper- 
gewicht 

Sacc.§ 
I App. 

344 

,08 
3,02 

-2,11 

,22 

,1.8 
2,19 

Versuchstiere . -2,21 
Durchschnitts- 

werte . . . . .  73 

Gruppe III. 
Durchschnitts- 

vcerte . . . . .  98 
Vergleichstiere. 2,97 

Versuchstiere . -2,50 
Durchschnitts- 

werte . . . . .  96 

haben.  Es mull  sich also hier u m  eine akzidente l le  R i i ckb i ldung  hande]n.  
Bei  den  L y m p h k n o t e n  k o n n t e n  wir  keine  solche Ri ickb i ldung  ver-  
spfiren, war ren  jedoch die F r a g e  zur  E rSr t e rung  auf, ob n ich t  eine so]che 
vo rhanden  war,  obwoM die L y m p h k n o t e n  durch  einen gleichzeit igen 
Reiz yon  sei ten der  e ingespr i tz ten  Toxine  zu einer gewissen Vermehrung  
ihres Volumens gebrach t  worden  waren.  W e n n  wir  im AnschluI] an  die 
auf Seite 241 und  242 gemaeh~e Er l t iu terung annehmen,  dab  aueh hier 
zwei Einfl i isse f/ir die Ausbf ldung der  bei  der  Sekt ion  vo rhandenen  
lympha t i s chen  Gewebsmenge der Dtirme ve ran twor t l i ch  gewesen sind, 
so miissen wir bier  unbed ing t  den  SehluB ziehen, dab  die schleehtere  
Verfassung das  l ympha t i s che  Gewebe in viel  hSherem Grade  beeinflui] t  
h a t  Ms ein eventuel lor  in gewebsvermehrender  R ich tung  wh 'kender  
Toxinreiz.  Die oben erwghnte  Unte r suehung  Hellman8 (1921) zeigte 
auch, dab  ein mi t  Un te re rnghrung  verbundener ,  wenn aueh infekt i6ser  
K r a n k h e i t s z u s t a n d  die  Menge des l ympha t i s chen  Gewebes sehr schnell 
ve rminde rn  konnte .  



des lymphatischen Gewebes wi~hren4 eines Immunisierungsprozesses. 245  

% 

z.,. 
4z 

5xl ,-~ 

z~  

r 

5"1 

r 
i ~ r  

r162  

g~ 

,-q 

r 

o~ 

[-.. 

o0 

[-,. 

r ,-z 
g,l 

~q 

r 1 6 2  

r 

J 
r  

z~ur 

g,] 

~q 

u:r z 

~z 

axlS, ~ 
F ~  

r 

r 

r r 

~J 

. ~  ~  

r r 

�9 �9 

5Xl 

5xl 

J~ 

J~ 

g~ 



246 T. Hellman un4 G. White: Das Verhaltert 

Als Schlul~ergebnis dieser Untersuehung fiber das lymlohatische 
Gewebe der D~irme kSnnen wir also feststellen, dab dieses Gewebe w~hrend 
eines dureh Einspritzung yon Paratyphusbakterien in Blutadern hervor- 
gerufenert Immunisierungsvorganges wesentlich an Menge abnimmt. 
Eine Einwirkung in gewebevermehrender l=~ichtung kann durch den 
Immunisierungsvergang nicht beobaehtet werclen. 

Die Gaumenmandeln. 

Wenn wir im folgenden den Bau der Mandeln bei der~ Vergleiehstieren 
mit dem der Versuehstiere vergleichen, so gehen wir yon den Gesamt- 
werten der beiden Mandeln aus, betraohten also diese beiden als eine 
Gewebeeinheit. In Tab. 1 sind freilich die Werte der einzelnen Mandeln 
vermerkt mit Ausnahme der Angaben fiber die GrSl~e der Sekund/~r- 
knftchert und das Gewicht des Mandelgewebes auf Kilo KSrpergewicht, 
aber der verschiedene Druek der Zahlen (siehe S. 240) beziehen sieh 
auf die zusamnaengelegten Mandelwerte. 

Ein {)berbliek fiber die Mandelwerte in Tab. 1 zeigt, dab diese in 
Gruppe 3 im allgemeinen grSSer sind bei den Versuehstieren als bei den 
Vergleiehstieren. Sowohl das absolute Gewieht der Gaumenmandeln als 
auch das Gewieht des Grundgewebes und die Anzahl der Sekund~rknSt- 
chen liegen bei allen Versuehstieren hSher und oft recht wesentlich hfher  
als bei den Vergleichstieren. Hinsiehtlieh des Gewichtes des Sekund/ir- 
knStehengewebes dagegen finder man ein umgekehrtes Verh/iltnis (mit 
Ausnahme yon Tier 18). Danaeh sollte sieh also in dieser Versuehsreihe 
eine nicht geringe Anzahl kleinerer Sekunds bei den Ver~ 
suchstieren ausgebildet haben, was aueh dutch die ira Verh/iltnis zu den 
Vergleichstieren geringen Werte der Durchmesser der Sekund/*rknStehen 
(in der zweitletzten Reihe fiir die Mandeln) best~tig~ wird. ]3as Gewieht 
tier hellen und dunklen Teile der Sekund/irknStchen verh/tlt sich wie 
das Sekund/irknStchengewebe. 

In Gruppe 2 ist dieses Verhalten nieht so regelm~l~ig. Zwei yon den 
Versuehstieren zeigen durehgehend hShere Werte als die Vergleichstiere 
(mit Ausnahme der Zahl der Sekundi~rknftehen des einen Falles), ein 
drittes Tier (Nr. 13) hat grfSere Gaumenmandeln und reiehlieheres 
Grundgewebe, aber weniger SekundgrknStchen und eine geringere Zahl 
yon Sekund~rknStchen als die Vergleiehstiere. Die Werte der iibrigen zwei 
Versuehstiere aber liegen iiberall unter denen der Vergleichstiere. Von 
diesen beiden war das eine, lqr. 10, das Tier, welches 3 Tage nach der 
ersten Einspritzung naoh ununterbrochener und starker Gewichts- 
abnahme starb, das andere, Nr. 13, war jedoch in verh/~ltnism/~Gig guter 
Verfassung. 

Die Tiere tier Gruppe 4 zeigen Werte, die regelms fiber denen der 
Vergleichs~iere der Gruppe 2 bzw. Gruppe 3 liegen. 
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Aus Gruppe 1 kann nichts Sicheres ersehen werden. Die Werte der 
Versuehstiere, die in dem ersten Versuehsmonate ge~Stet wurden, sind 
zwar kleiner als die des im zweiten Monate getS~eten Vergleiehstieres, 
aber dieses ist ja auch wegen seines Alters bedeutend gr61~er als die 
erstgenarmten. Das mit dem gr6geren Vergleichstiere gleichalterige 
Versuchstier weist dagegen im allgemeinen h6here Werte auf. 

Es geht schon bei diesem Vergleich hervor, dab die versehiedenen 
Gewichte des Mandelgewebes eine ziemlieh bestimmte Neigung zeigen, 
bei den Versuchstieren h6here Werte zu erreiehen als bei den Vergleichs- 
tieren. Das Gewieht des Mandelgewebes auf Kilo K6rpergewieht 
verhilt sieh fast durehweg ebenso, besonders in den Gruppen 2 und 3. 

Die Zusammenstellung in Tab. 4 zeigt dieses Verhalten noch deut- 
lieher. In Gruppe 2 zeigen alle Werte der Versuchstieren eine Ver- 
schiebung ins Positive, Gruppe 3 verh/~It sich ebenso, yon dem Gewichte 
der hellen Teilen der Sekund/~rknStchen and dem mittleren Durch- 
messer abgesehen. In Gruppe 1 sind die Werte des ~ltesten Vergleichs- 
tieres so grog, dab die Werte der Versuchstiere eine, freflieh fiberall 
kleine, abet doeh durchgehende Versehiebung nach der negativen Seite 
hin erhalten. Das Gewieht des Mandelgewebes auf Kilo K6rpergewieht 
liegt aber auch in Gruppe 1 bei den Versuehstieren ein wenig fiber dem 
Gewieht der Vergleiehstiere. 

Uber das Verhalten des Gaumenmandelgewebes bei diesem Immuni- 
sierungsvorgang kann man also das allgemeine Urteil ausspreehen, dab 
dieses eine bestimmte Neigung zu Vermehrung zeigt, und zwar trotz 
der schleehteren Verfassung der Vergleiehstiere. Dieses Verhalten, das 
betreffs der Lymphknoten nieht direkt aus den erhaltenen Werten zu 
ersehen war, jedoeh mit gewisser WahrseheinliehkeR zu vermuten war, 
tritt  hier mit genfigender Deutliehkeit hervor. Die Ursaehe is~ ohne 
Zweifel vor allem darin zu sehen, dal] die Reizstoffe, die bei den Bakterien- 
einspritzungen dem Tierk6rper zugeffihr~ worden sind, das lymphatische 
Gewebe zu einer Vermehrmig angetrieben haben. Die gfiekbildungs- 
vorginge haben diese Vermehrung nicht ausgleiehen kSnnen. Und dab 
Rfiekbildungsvorgs bei den Versuehstieren vorhanden sind, haben 
wir deutlieh in dem lymphatisehen Gewebe des Darmes dieser in ver- 
sehleehterter Verfassung stehenden Tiere feststellen kSnnen. 

Als Sehlugergebnis dieser Untersuchung fiber die Gaumenmandeln 
kSnnen wir also anffihren, dag eine bestimmte Neigung zur Vermehrung 

" aller Bestandteile dieses Gewebes wghrend dieses Immunisierungsvorganges 
hervorgetreten ist, eine Vermehrung, die ohne Zweifel zungehst dureh den 
I~eiz verursaeht ist, den das eingespritzte Antigen hervorgerufen hat. 

Die M~lz. 

Das Antigen wurde bei diesem Immunisierungsvorg~ng unmittelbar 
in das Blu~ eingespritzt. Man konnte also sehon yon Anfang an erwarten, 
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dab die Milz vor allen anderen lymphatisehen Geweben des Organismus 
gegen die eindringenden Gfftstoffe reagieren sollte. Man findeg, wenn 
man die versehiedenen Werte der Milz in Tab. 1 mustert ,  dab dies aueh 
der FM1 ist. Sehon in Gruppe 1 linden wit, dab auBer in einem FMle, 
die Milzen sgmtlieher Versuehstiere das Gewieht der Milz des/~lteren und 
an KSrpergewieht allen Versuehstieren iiberlegenen Vergleiehstieres an 
Gewieht nieht unbedeutend fibertreffen. Dasselbe ist hier das Verhalten 
mit  der r o t e n  Mflzpulpa; die weige Milzloulpa ist dagegen bei den Ver- 
suehstieren in 3 FgIlen besser ausgebildet Ms bei dem /~lteren Ver- 
gleiehstiere, in 1 Falle is~ der Wef t  derselbe, in 2 Fallen ein wenig 
niedriger, was jedoeh mit  I~ficksieht auf den grogen Altersuntersehied 
ohne Bedeutung ist. Ein Vergleieh mit  dem ersten mit  diesen zwei 
Tieren mehr gleiehMterigen Vergleiehstiere gib~ aueh fiir diese hShere 
Werte. Das Sekund/~rkn6tchengewebe ist bei den Versuehstieren in 
keinem l%lle sehleehter, in 3 F/~llen krgftiger als beidem glteren 
Vergleiehstier ausgebildet. Wit linden hier  aber keine Vermehrung der 
Anzahl der Sekund/~rknStehen, die dies erklgren kann, sondern es 
seheint yon einer Grfgenzunahme derselben abhs zu sein. So- 
wolff das Gewieht der Milz Ms das der weigen Milzpulpa auf Kilo 
KSrpergewieh~ ist bei allen Versuehstieren dieser Gruppe h6her und 
in der Regel bedentend hSher als bei den Vergleiehstieren. Es ist 
ganz deutlich, dab die in das Blur eingespritzten Giftstoffe eine so 
krgftige Reaktion hervorgerufen haben, dab dies sieh sogar in den Ge- 
wiehtswerten der Milz bei diesen weniger ausgewaehsenen Versuehs- 
tieren im Verh~ltnis zu dem bedeutend mehr ~nsgewaehsenen ~lteren 
Vergleiehstiere hat geltend maehen kSnnen. 

In  Gruppe 2 zeigt Tier 10 niedrige Werte. Wenn wir jetzt  einen all- 
gemeinen Vergleieh zwisehen diesem Tiere und den fibrigen Versuehs- 
tieren maehen, so kSnnen wir sieher sagen, dab dieses Tier unter allen 
anderen eine ganz besondere Stellung einnimmt. Das lymphatische 
Gewebe desselben hat  sieher in keiner Weise gegen das eingespritzte 
Gift reagiert, sondern das Tier ist naeh 3 Tagen ohne I~eaktion und 
Widerstandskraf~ und in immer sehleehterer Verfassung dem Gift 
erlegen. In  der Tat  w~re dieses Tier eigenflieh und am besten aus den 
Zusammenstellungen auszuschlieBen. Unsere bei dieser Untersuchung 
gewonnenen Ergebnisse ws dadurch noch besser hervorgehoben 
worden. Da wir indes nieht das Recht gehab~ haben, es aus der indi- 
viduellen ~bersicht  in Tab. 1 auszusehlieBen, haben wit es aueh in den 
folgenden Tabellen mitgenommen. Die Gewichtswerte dieses Tieres 
beleuehten fibrigens sehr gut den Einflu8 einer versehleehterten Er- 
n/~hrung auf das lymphatisehe Gewebe. 

Von Tier 10 abgesehen, liegen alle absoluten Werte der Versuehstiere 
in Gruppe 2 fiber nnd am hgufigsten bedentend fiber den der Vergleiehs- 
tiere, abgesehen yon dem Mflzgewieht yon Tier 12 und einigen tIgufig- 
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keitszahlen der Sekundi~rknStchen. Was das geringere Milzgewieh~ yon 
Tier 12 betrifft, ist dieses auf eine Verminderung der roten Milzpulpa 
zurfiekzuffihren, braueht also nur einen verminderten Blutgehalt zu 
bedeuten. Die weiBe Milzpulpa ist auch in diesem Falle vermehrt. Auf 
die Frage i iber  die Anzahl der Sekund/~rknStchen wollen wir sparer 
eingehen. 

In Gruppe 3 liegen alle vorgelegten absoluten Gewiehtswerte der 
Milz der Versuehstiere ohne Ausnahme bedeutend fiber den Werten 
der Vergleichstiere. Sekund~rknStehen haben wir bei den Vergleiehs- 
tieren gar nicht ausgebfldet gefunden, oder wenigstens haben wir keine 
mit  einer solchen Abgrenzung gesehen, dab wir sie mit Sicherheit als 
Sekund/s erkennen konnten. 

Diese scheinen sieh also in der Kaninehennaflz ungef~hr zu verhalten 
wie in der Mensehenmilz, d. h. sie fehlen am h/~ufigsten bei s Tieren, 
wobei die Altersgrenze in einem verh/fltnism/~Big frfihen Alter liegt. 
Uber das Verhalten der menschliehen Milz sagt Hellman, 1926, S. 385: 
,,Sehon im Alter yon 20--30 Jahren finder man, dab das Sekund/s 
knStchengewebe in einer nieh~ geringen Anzahl yon F/~llen (in ungefs 
25o/0) entweder vollst/s fehlt oder in einer so geringen Menge vor- 
handen ist, dab es mit der hier angewandten Bestimmungsmethode 1 
nieht gemessen werden konnte. Ira Alter yon 30--40 Jahren ist dies in 
etwas fiber 30o/0, im Alter yon 40--50 Jahren in nahezu 600/o und ira 
Alter fiber 50 Jahren in ungef/~hr 70~ der Fall". Die Tiere dieser Gruppe 
waren ungef/~hr 14 Monate alt. Es ist also gut mSglich, dab die Sekun- 
d/irknStchen der Milz in diesem Alter beim Kaninehen fehlen k6nnen, 
was also bei diesen beiden vergleichstieren der Fall gewesen ist. M6g- 
Ilch ist, daB, werm wir mehrere Kontrolltiere in Arbeit genommen h/~tten, 
wir bei einigen Tieren Sekund/~rknStehen gefunden h/~tten, wenn auch, 
- -  wenn w i r e s  hier wagen sollten, die Verh~ltnisse der Menschenmflz 
auf die Kaninehenmflz zu iibertragen - -  gew6hnlieh in ziemlieh geringer 
Menge. Jedenfalls mfissen die h0hen Sekund/~rknStchenwerte, die wit 
bei allen unseren Versuehstieren in Gruppe 3 gefunden haben, ohne 
Zweifet dureh den fortdauerndenImmunisierungsvorgang verursaeht sein. 

Die Staffelung in Abb. 6 zeigt deutlieher als die Tabellen, in welehem 
hohen Grade die Mflz dureh diesen Immunisierungsvorgang beeinfluBt 
wird. Die Vergleiehstiere sind mit gestriehelten, die Versuehstiere mit 
sehwarzgezogenen Staffeln bezeiehnet. Nach den Vergleichstieren sind 
in Gruppe 2 und 3 die Tiere der Gruppe 4 eingetragen worden. Tier 10 
ist in dieser Staffelung nieht mitgenommen. 

Vor allem ist es die weiBe Milzpulpa, sowie alas Sekund/s 
gewebe, die sich vermehren. Besonders bedeutend ist die Vermehrung 
des Sekund/~rkn6tchengewebes. Sehon in Gruppe 1 fibertrifft dieses 

Dieselbe, die bei dieser Untersuchung angewandt worden ist. 
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Gewebe bei nicht weniger als 3 
der an Alter jfingeren Versuch- 
tiere den Wert des/i l teren Ver- 
gleiehstieres um die H/~lfte oder 
urns Doppelte, in Gruppe 2 liegt 
dieser Untersehied in allen 
F~llen tiber dem Doppelten, in 
3 Fs fiber dem Dreifachen 
und in Gruppe 3 ist, wie ge- 
nannt, eine bedeutende Menge 
solchen Gewebes bei den Ver- 
suehstieren vorhanden, bei den 
Vergleiehstieren dagegen kein 
sieher Wahrnehmbares. 

In Tab. 5 ist eine Zusam- 
mensteilung der gefundenen 
Werte  vorgenommen worden in 
derselben Weise wie in den 
Tab. 2--4. Wir linden bier bei 
den Versuchstieren fast fiberall 
eine Verschiebung naeh der 
positiven Seite, und die gefun- 
denen Mittelwerte derselben 
iibersteigen in der ganzen Ta- 
belle die Mittelwerte der Ver- 
gleiehstiere (mit Ausnahme der 
Werte fiir die Zahl der Sekund/~r- 
knStchen auf Kilo Parenehym 
in den Grul01oen 1 und 2). Be- 
traehte~ man diese Mittelwerte 
n/~her, so finder man also unter 
anderem, dag die weige Milz- 
pulpa der Versuehstiere in 
Gruppe 3 mehr als 5real reich- 
lieher vorhanden ist als bei den 
Vergleiehstieren. Das lympha- 
tisehe Gewebe bei diesen ver- 
h/iltnisms Mien Tieren, das 
normalerweise in diesem Alter 
sehon wesentlieh verringert ist 
(ungef~hr 200/0, siehe Hellman, 
1914) hat also infolge des tl,eizes 
sein Volumen in bedeutendem 
Grade vermehrt.  
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Es ist frfiher erw/~hnt, dM~ das Sekund&rkn6tchengewebe der Ver- 
suehstiere sich fiberall verh~ltnism/~gig starker vermehrt hat als die 
fibrigen Bestaadtefle der Milz. Die hier vorgelegten durchschnittliehen 
Werte best~ttigen diese bereits bei den Prim~rwerten gemachte Beob- 
~ehtung. In  Gruppe 1 finder man den mittleren Wert  des Sekund/tr- 
knStchengewebes der Versuchstiere beinahe verdoppelt, in Gruppe 2 
ungef~hr 4real grSl~er Ms bei den Vergleichstieren; in Gruppe 3, we kein 
deutliches Sekund~rknStehengewebe bei den Vergleiehtieren vorhanden 
war, war dieses bei den Versuehstieren so reichlieh, dM? das Mittelgewieht 
desselben fiber dem Gewicht der ganzen weigen Milzpulpa tier Vergleiehs- 
tiere lag. Offenbar t r i t t  eine sehr starke Aktivierung des Sekund~r- 
kn6tchengewebes w/~hrend dieses Immunisierungsvorganges ein. 

Es ist also deutlieh, dab die Mflz ws der Immunisierung bei 
intravenSser Zufuha- yon Paratyphus B sieh bedeutend vergrSBert, und 
dug diese Vergr6Berung durch eine Vermehrung yon allen in der Milz 
vorhandenen Geweben bedingt ist. Diese Vermehrung trifft jedoch 
die weil3e Mflzpulpa st/~rker als die rote, und das Sekunds 
gewebe starker Ms die weiBe Milzpulpa als Ganzes. 

Durch das Feststellen der Anzahl und GrSBe der Sekund/~rkn6tehen 
der Mflz bei der Untersuchung kann diese Vermehrung des Sekund/ir- 
kn6tchengewebes n~ther anMysiert werden. In gewissen F~llon kann die 
Gesamtzaht der Sekund/irkn6tchen bei den Versuchs~ieren gr61~er sein 
Ms bei den Vergleiehstieren, so bei Full 13 und 14 in Gruppe 2. Die Ver- 
mehrung der Anzahl ist bei diesen Tieren so bedeutend, dab auch die 
MSttelanzahl Ifir die Versuchstiere in dieser Gruppe nieht unwesentlich 
grSger ~drd. Aueh in Gruppe 1 ist die Mittelanzahl etwas, aber unbe- 
deutend gr6$er. Keines der Versuchstiere erreicht aber die Sekund~r- 
kn6tchenanzahl, welehe das Vergleichstier Nr. 8 aufweisen kann. In 
Gruppe 3 ist dagegen infolge des Reizes eine bedeutende Neubfldung 
der Sekund/~rknStehen bei den Versuehstieren eingetreten; denn normaler- 
weise sind offenbar die Sekund/~rknStehen in diesem Aiter oft tier Zahl 
naeh sehr vermindert oder vielleieht ganz verschwunden. 

Sehen wir Anfangs yon der Gruppe 3 ab, so ist es deutlieh, dal~ eine 
Neubildung der SekundgrknStehen der Milz bei einem Immunisierungs- 
vorgang gar nieht notwendig eintreten mug. Man fir~det aueh, wenn man 
die Werte der Anzahl auf Gramm Milzparenehym betraehtet, dub die 
Anzahl in den 2 ersten Gruppen in allen F/~llen (Ausnahme Tier 12) 
geringer ist als die h6chste der Vergleiehstiere. ]3ei Tier 12 ist wie gesagt 
die rote Nflzpulpa in verhs geringer Menge vorhanden, was 
zu einem reeht niedrigen Mihgewieht gefiihrt hat. In  beiden Gruppen 
ist jedoeh der mittlere Durehmesser wie aueh der grSl3te gefundene 
Durehmesser der Sekund/~rkn6tehen bei den Versuchstieren (Ausnahme 
Tier 6 und Tier 10) grSBer als bei den Vergleiehstieren. Die Vermehrung 
des Sekundgrkn6tchengewebes der Milz bei den Versnehstieren kann 
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also nach dem Angefiihrten zu urteflen, auch dadureh verursaeht werden, 
dal~ die SekundiirknStchen bei diesem Immunisierungsvorgang nicht 
zahlreicher, sondern gr5~er werden. 

Bei den verhi~ltnismal3ig alten Tieren in Gruppe 3 gibtes ,  wie sehon 
hervorgehoben worden ist, keine Sekundi~rkn5tehen bei den Vergleiehs- 
tieren. Bei den Versuchstieren sind sie dagegen sehr zahlreieh und aueh 
ihre GrSl~e ist bedeutend. Es handelt sich daher hier wahrseheinlieh urn 
ein Wiederaufleben des Sekundi~rknStehengewebes, das also, wenn die 
Verhaltnisse es so fordern, neugebildet wird. 

Wir wollen inzwisehen hier an das Verhalten der Sekund~rknStehen 
in den Gaumenmandeln erinnern (S. 246). Wir haben dort g~nz genaue 
Bestimmungen fiber Anzahl und GrSl~e machen kSnnen, haben also 
nieht nur, wie bei dieser Mflzuntersuehung, anniihernde Werte erhalten. 
Nur in Gruppe 3 ist bei den Mandeln eine Vermehrung der Anzahl bei 
gleiehzeitiger Verminderung des Volumens der SekundiirknStchen fest- 
zustellen, in den anderen Gruppen kann man nichts hierfiber aussagen. 
Der Gfftreiz war aber in den Mandeln nach allem zu urteilen nur sehr 
m~Big. 

Es kSnnte lehrreieh und von nicht geringer Bedeutung sein, diese bier 
gernachten versehiedenen Beobaehtungen fiber Anzahl- und GrSl3en- 
vergnderungen der SekundarknStchen zur Beleuchtung der Frage yon 
der Entstehung, der Lebensdauer und der Rfickbfldung der Sekund~r- 
knStchen zu erSrtern, da ~ber diese Frage ~ul]erhalb des Rahmens 
dieser Arbeit fallt, haben wir hier nur diese Beobachtungen vorlegen 
wollen, ohne uns auf eine solehe ErSrterung einzulassen. 

Als Sehlui~ergebnis dieser Untersuehung fiber die Milz kSnnen wir 
also anffihren, da~ sie sieh bei dem im Versueh hervorgerufenen Im- 
munisierungsvorgang bedeutend vergr6[3ert, eine Vergr6[3erung, die durch 
eine Vermehrung aller ihrer bier untersuchten Gewebeteile bedingt ist. Die 
lcr~i/tigste Vermehrung tri//t das Selcund~irkngtchengewebe. Die wei]3e Milz- 
pulpa vermehrt sich verhiiltnismii]3ig stiirlcer als die rote. Die Zunahme des 
Selcundgr]cnStchengewebes lcann nach allem zu urteilen in der Milz durch 
eine VergrSflerunq der Selcundiirkn6tchen bedingt sein; eine Vermehrung 
der Anzahl kann ausbleiben. 

Untersuchungsergebnis. 

Es ist bei dieser Untersuchung zun~tchst festgestellt worden, dab bei 
aktiver Immunisierung yon Kaninchen gegen intravenSs ver~breichte 
Paratyphus B die Tiere in nieh~ unwesentlichem Grade in ihrer Ver- 
fassung beeinflul~t werden. Mit gro•er Regelms tr i t t  naeh jeder 
Einspritzung eine kleinere oder grSl~ere Gewichtsverminderung ein, 
und die Seh~digung kann bei einer einzigen Einspritzung so bedeutend 
werden, dab das Tier naeh kurzer Zeit stirbt (Tier ]0). Diese wieder- 
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holten Gewiehtssenkungen maehen sieh ganz nattirlieh an dem Waehs- 
bum der Tiere geltend, und die Versuehstiere, die noeh nieht ausge- 
waehsen sind, sind daher gegeniiber den Vergleiebstieren riickst/~ndig. 
Dies mu8 berfieksiehtigt werden, wenn ~_r den Einflu8 des Immuni- 
sierungsvorganges auf das lymphatisehe Gewebe beur~eflen wollen. 
Dieses Gewebe ist einer St6rung der allgemeinen Verfassung gegeniiber 
sehr empfindlieh. Wird die Verfassung verschleehtert, stellt sieh bald 
eine akzidentelle Riiekbildung ein. Bei der Beurteflung mug beriiek- 
siehtigt werden, dab die Antigeneinspritzung zwei Wirkungen hag - -  eine, 
die zu einer Versehleehterung des GesamtkSrperzustandes und daher 
Riiekbildung des lymphatischen Gewebes ftihrt und eine, die das lym- 
phatisehe Gewebe - -  besonders die Sekund/~rkn6tehen - -  zur Ver- 
gr6gerung und Vermehrung reizt. 

Deswegen glauben wit, dug aueh alles an&re lymphatisehe aewebe 
des Organismus durch ein in beschriebener Weise einge/i~hrtes Antigen 
beein/lu/3t wird, wenn auch in bedeutend geringerem Grade als in ,,dem 
Lymphknoten des Blutes", der Milz. Die Beurteilung wird nur dadurch 
ersehwert, dab die "akzidentelle Rfickbildung auf diese anderen Stellen 
kr~ftiger als der Toxinreiz einzuwirken vermag. Besonders ausgepr~gt 
ist dies am lymphatischen Apparat des Darmes, wo wir nich~ die ge- 
ringste Spur einer Antigenwirkung bei der hoehgradigen akzidentellen 
Rfickbildung finden. Trotzdem ist anzunehmen, dab eine Reaktion 
gegen das Antigen auch hier stattfindet. 

Das lymphatische Gewebe wird also bei einem Immunisierungsvorgange 
zu einer bedeutend grS[3eren Arbeit getrieben. Die Beobachtungen hieriiber, 
die unter anderen Matko, Biding und Epstein gemacht haben, sind also 
durch diese Untersuchungen besti~tigt worden, indem die Volumen- 
vermehrung dutch genaue Methoden ~estgesteUt worden ist. Es hat sich 
aueh gezeigt, daft bei der Ein]i~hrung des Antigens in das Blut die Reaktion 
haupts~ichtich in der Milz au/tritt. 

Es war unsere Hoffnung, dab wir zu verschiedenen Stadien des 
Immunisierungsvorganges einen Unterschied in der Ausbildung des 
lymphatischen Gewebes wfirden ~estste]len k6nnen. Es ist uns nieht 
gelungen. Diesem negativen Befund ist jedoch keine gr68ere Bedeutung 
zuzuschreiben, denn die Anzahl der benut~zten Versuchstiere ist sehr 
gering. 

Betreffs des Verhaltens der Sekundi~rknStchen bei einem Immuni- 
sierungsvorgange k6nnen wir aus dem, was wit in den beiden Organen, 
Gaumenmandeln und Milz, gefunden haben, wo diese Bildungen unter- 
sucht worden sind, keine ~tir diese beiden Organe iibereinstimmenden 
Ergebnisse vorlegen. Bei den Mandeln haben wir zwar in einer Gruppe 
eine Vermehrung der Zahl gefunden, die jedoch in der Regel nicht zur 
Vermehrung des Sekund~rkn6tehengewebes im g~nzen gefiihr~ hat. 
In den anderen Gruppen sind die Ergebnisse sehr wechselnd. Bei der 
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Milz ist dagegen die Reaktion des Sekund/~rkn6tehengewebes sehr 
kr/~ftig, kr/iftiger ~ls in den iibrigen Gewebs~eflen dieses Organes. Eine 
Neubfldung der Sekund/~rkn6tchen haben wir jedoeh in der Regel nieht 
bei den Tieren nachweisen kSnnen, bei welehen man annehmen muft, 
dab die Anzahl der Seknnd/~rkn6tchen sehon am Anfang des Versuches 
grog w~r. Hier scheint start dessen eine bedeutende Yergrgfierung ein- 
getreten zu sein. Bei den Tieren dagegen, bei denen man wegen des 
Alters des Tieres annehmen kann, dab die Zahl der Sekund/~rkn5tchen 
am Anfang des Versuehes gering oder gleich Null gewesen ist, hat eine 
bedeutende Neubildung und VergrSflerung der Sekund/~rkn6tehen statt- 
gefunden. 

Unsere Schlfisse fiber das Verhalten der Sekund~rknStehen bei 
einer Immunisierung kSnnen wegen der wechse]nden Befunde in den 
Gaumenmandeln und in der Mflz nicht n~her im einzelnen ausgeformt 
werden. Was aus der Untersnchung der 1gandeln hervorgegangen ist, 
scheint uns ffir die Sekund/~rknStehenfrage im ganzen keine grSl]ere Be- 
deutung zu h~ben. Bei dem Immunisierungsvorgang ist hier nur eine 
Neignng zur Gewebsvermehrung zu beobachten. ,,Der Reiz" des Antigens 
ist hier verh/~ltnism~tl]ig gering gewesen, weshalb die akzidentelle Rfick- 
bfldung in hSherem Grade das Gewebe hat beeinflussen kSnnen. Es ist sehr 
mSglich, daft die ausgebliebene Vermehrung des SekundarknStchengewebes 
in denMandeln dadurch erld/~rt werden kann. In der Milz ist dagegen ,,der 
Reiz" kr/~ftig gewesen, die Reaktion ist mit yeller Dentlichkeit hervor- 
getreten. Dies Organ war es, das bei der hier gem~chten Versuchs- 
anordnung vet  allem zur Arbeit angestaehelt wurde, und daher kSnnen 
wir besonders in diesem Organe die Verteidignngsarbeit gut untersuehen. 
Wir meinen auch, auf die Befunde in diesem Organe gestfitzt, sagen zu 
kSnnen, daft die Sekunddirkn6tchen bei einer Immunisierung sehr lebha/t 
in Funktion treten, und daft diese als sehr wichtige Verteidigungspliitze 
gegen das Antigen betrachtet werden miissen. Damit wollen wit jedoeh 
nieh~ gesagt haben, daft die weifte Milzpulpa hierbei ohne Bedeutung 
sein sollte - -  die Reticulumzellen haben unzweifelhaft auch hier wie 
in den Sekund~rknStchen dieselbe Leistung zu erffillen - -  aber es ist 
wohl zweifellos, dab sie gerade haupts/~chlieh auf die Reticulumherde 
- -  Sekund~rknStehen - -  konzentriert ist. ~ber  die Bedeutung der roten 
Milzpulpa bei dem betreffenden Vorgang kSnnen wir nns nieht ~u$ern. 
Aueh bier lag eine Gewebsvermehrung vor, welche jedoeh dutch eine 
sts Durehblutung dieser Teile, yon einer st/~rkeren Arbeit der 
wei~en Pulpa hervorgerufen, erkl~rt werden kann. 

Die Reaktion in den Sekund~rknStchen ist naeh unserer Auffassung 
mit grSllter Sieherheit, wie unter anderem Hellman und Epstein frfiher 
betont haben, eine Reaktion der Reticulumzellen. Diese Reaktion ist 
also ale ein Teil der Reaktion des ganzen reticuloendothelialen Systems 
im Kampfe gegen die Giftstoffe zu betrachten. Da die Bfldung der 
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AntikSrper mi~ dieser Kampfre~ktion ohne Zweifel eng zusammenh/~ngt, 
so mug man auch den Sehlug ziehen kSnnen, daft die Selcund2irlcn6tchen 
an der Ausbildung dieser Antilc6rper einen wesentlichen Anteil nehmen. 
In der folgenden Arbeit yon A. und H. S]Svall, die fiber das Verhalten 
der Lymphknoten bei der Zufuhr yon Spaltpilzen auf dem Lymphwege 
beriehten, sind weitere Erl/~uterungen zu diesen Yragen zu finden. 

SehlieBlich scheint uns diese Untersuchung gewissermal3en eine 
neue Stfitze ffir die Theorie Hellmans geben zu kSnnen, daft die Selcunclgr. 
IcnStchen Realctionszentren gegen /remde Sto]/e und Kdrper sind, und daft 
sie Icr~i/tig an der Immunisierungsarbeit des Organismus teilnehmen. 

Zusammenfassung. 
Untersuchungen an 23 Kaninchen, die nach Alter und Versuchs- 

anordnung in 4 Gruppen geteilt wurden, fiber die Rolle des lymphati- 
schen Gewebes bei aktiver Immunisierung gegen Bac. paratyphus B 
hatten folgendes Ergebnis: 

1. Es wird vor allem die Milz beeinflui~t. Sie wird grSfier, was dutch 
eine sehr kriiftige Zunahme des Sekund~rknStchensgewebe, eine starke 
Vermehrung der weil~en Milzpulpa und eine ms Zunahme der roten 
Milzpulpa bedingt ist. 

2. Auch das ganze fibrige lymphatische Gewebe des KSrpers dfirfte 
wohl beeinflu~t werden, wenn auch in bedeutend geringerem Grade. 
Bei den Gaumenmandeln kann man eine sehr bestimmte Neigung zu 
Gewebsvermehrung nachweisen, bei den Lymphknoten finder man 
nur ein Ausbleiben der akzidentellen Rfickbildung, beim lymphatisch 
Gewebe des Darms tr i t t  diese allein uncl stark hervor. 

3. Besonders auf Grund der Mflzbefunde erseheint der Sch]ul3 be- 
rechtigt, dab das lymphatisehe Gewebe zu einer bedeuten4 gesteigerten 
Arbeit gereizt wird. Vor allem die retikul~ren Teile treten in einen 
T~tigkeitszustand ein, was sieh besonders durch starke Ausbfldung des 
Sekund~rknStchengewebes offenbart. Die Sekund~rknStchen selbst 
nehmen hauptss ~n Gr6i3e zu, abet auch eine Vermehrung der 
Zahl kann eintreten. 

4. Die Aufgabe des retikuloendothelialen Apparates in dem lympha- 
tisehen Gewebe scheint demnach bei der Immunisierung teils darin zu 
bes~ehen, dal3 er eine Verteidigungsfunktion ausfibt, tefls darin, da]3 er 
AntikSrper bilde~. 

5. Diese Leistungen dfirften, wie Hellman seit langem betont hat, 
vor allem den Sekund~rknStchen zufallen. 
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