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Experimentelle Studien iiber die Sekundirkniétchen
in den Kniekehlenlymphknoten des Kaninchens bei
Bacillus pyocyaneus-Infektion.

Von
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Mit 15 Abbildungen im Text.
(Bingegangen am 8. Mdrz 1930.)

Uber die Sekundirknétchen! des lymphatischen Gewebes herrschen
zwei grundsitzlich verschiedene Auffassungen. Nach der Flemmingschen
Lehre sind die Skn die Hauptbildungsstéatten der Lymphocyten. Hellman
dagegen sieht in den Skn Reaktionszentren gegen Bakterien und andere
giftige Stoffe und Korper. Die Hellmansche Annahme wird jetzt in
ihren Hauptziigen von vielen Verfassern (Heiberg, Heilmann, Rotter,
Ehrich u. a.) anerkannt, obgleich man nicht iiber die Einzelheiten der
reaktiven Vorginge in den Skn einig ist. Einige Forscher, z. B. Aschoff,
nehmen eine Mittelstellung zwischen Flemming und Hellman ein, und
in dem Lehrbuchschrifttum herrscht noch beinahe uneingeschrinks
die Flemmingsche Lehre. Alle Verfasser sind aber seit Flemming dariiber
einig, daB die Skn fliichtige Gebilde sind, die nach ihrem Entstehen in
dem lymphatischen Gewebe fiir eine gewisse Zeit bestehen und dann
zuriickgebildet werden.

Wenn die Hellmansche Auffassung richtig ist, so muB eine Bakterien-
einspritzung im Gebiet eines Lymphknotens 2 unter geeigneten Be-
dingungen eine Neubildung von Skn hervorrufen. Wenn eine derartige
Neubildung eintritt, muB sie sich in einer Vermehrung der Anzahl der
Skn in den betreffenden Lkn kundgeben, und das Vorhandensein einer
solchen Vermehrung ist einwandfrei am besten durch eine quantitative
Methode nachzuweisen. Es muB aber hervorgehoben werden, dafl der
Nachweis einer Neubildung von Skn nach Bakterieneinspritzung nichts
naher iiber die physiologischen Vorginge in den Skn aussagt. Wenn
dagegen eine Skn-Neubildung nachgewiesen werden kann, so bildet

1 Statt Sekundirknétchen wird die Abkiirzung Skn gebraucht.
2 Statt Lymphknoten wird die Abkiirzung Lkn gebraucht.
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dieses Verhalten jedoch natiirlich eine gewisse Stiitze fitr die Richtig-
keit der Hellmanschen Auffassung.

Es muf von Anfang an betont werden, dafl ein vermehrtes Auftreten
von Skn nach Spaltpilzeinspritzung nur unter gewissen Bedingungen
zu erwarten ist. Erstens kann ndmlich die in Frage kommende Bakterien-
menge zu stark sein, um die betreffende ortliche Reaktion hervorrufen
zu kénnen. Diese Moglichkeit ist wohlbekannt. In vielen starker ent-
ziindeten Liymphknoten wird die normale Lknstruktur vollig verwischt.
Zweitens kann die Spaltpilzmenge zu schwach sein, um eine meBbare
Reaktion herbeizufithren. SchlieBlich kann sich die Skn-Neubildung
nicht in allen Stadien nach der Bakterieneinspritzung kundgeben. Die
Skn miissen zundchst eine gewisse Zeit fiir ihre Entwicklung brauchen,
ehe sie als wohlgekennzeichnete Gebilde mit dem dunklen Ring und
dem hellen Zentrum hervortreten. Weiter miissen sie, nachdem sie eine
gewisse Zeit bestanden haben, zuriickgebildet werden, denn dariiber
ist man ja vollig einig, daB sie fliichtige Gebilde sind.

Es gibt gewill im1 Schrifttum mehrere Angaben, dafl die Skn in den
Lkn manchmal bei entziindlichen Vorgingen des abhingigen Gebiets
an Zahl und GréBe zunehmen. Alle diese Angaben sind jedoch nur auf
einzelne Beobachtungen gestiitzt. Wie und unter welchen naheren
Umsténden eine solche Vermehrung vor sich geht, dariiber weil man
nichts. Eine eingehende Untersuchung, die mit einwandfreien Mengen-
maBmethoden und so exakt wie méglich durchgefiihrt ist, fehlt noch.
Kirzlich haben Hellmon und White mit einer derartigen genauen
Methode nachweisen kénnen, daf nach Einspritzung von Antigen (ge-
toteten Paratyphus B) in Blutadern sowohl die Anzahl als auch die
Grofle der Skn in der Milz bedeutend zunehmen. Die Hauptaufgabe
unserer Arbeit ist also, so genau wie mdglich mengenmifig festzustellen,
ob und wie eine Neubildung von Skn unter eben genannten Bedingungen
durch Spaltpilzeinspritzung in dem abhingigen Gebiet der Lkn ein-
tritt. Uber die qualitativen mikroskopischen Verinderungen wollen
wir uns hier nicht aussprechen; unten sollen nur einige Beobachtungen,
die wir im Laufe unserer Arbeit gemacht haben, gestreift werden.

Die Kniekehlenlkn des Kaninchens eignen sich sehr gut fiir eine
quantitative Bestimmung der Anzahl und prozentuellen Hiufigkeit
der Skn. Wir haben daher an diesen Lkn solche Bestimmungen vor-
genommen, teils beiderseits an vollig normalen Tieren, teils beiderseits
an Tieren, die in einiger Entfernung von der Fossa poplitea eine Auf-
schwemmung von Bacillus pyocyaneus ins ecine Hinterbein unter die
Haut gespritzt bekamen. Im letzten Fall wurden die Tiere nach venschie-
den langer Zeit nach der Einspritzung getiotet. Die beiden Kniekehlenlkn
wurden dann herausgenommen und untersucht. Ein Vergleich der
Mengenwerte der Lkn normaler Tiere mit denen der Eingespritzten,
sowie die Werte der beiden Lkn dieser unter sich, wird die aufgestellte
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Frage beleuchten konnen. Man mufl natiirlich damit rechnen, daf der
der Einspritzungsstdtte am nichsten liegende Lkn von der Bakterien-
einwirkung, wenn nicht allein, so doch am stirksten betroffen wird.

Methodik der Mengenbestimmung der Lymphknoten.

Nachdem die Tiere mit Ather getétet worden waren, wurden die Lkn
aus der Fossa poplitea herausgeschnitten und von Fett und Bindegewebe
freiprépariert. Dies gelingt sehr gut, wie man sich an den mikroskopischen
Praparaten iiberzeugen kann. Die Lkn wurden dann sogleich gewogen.
Der zuerst herauspréparierte Lkn wurde wéhrend des Herauspripa-
rierens des anderen bis zur Wigung in einer feuchten Kammer auf-
bewahrt. Die Wigung geschah auf Zentigramm. Der hichste Wagungs-
fehler war also + 0,5 ¢g. Die Lkn wurden dann in Tellyesniczkys Gemisch
oder Formol fixiert, entwéssert, in Paraffin eingebettet und in 10 u
dicken Schnitten in vollstdndigen Reihen geschnitten. Firbung in
Hamatoxylin-Eosin oder Hamatoxylin van Gieson. Jeder fiinfte Schnitt
der Schnittreihe wurde im Zeichenapparat bei 18mal Vergroferung
auf gewGhnliches, diinnes Zeichenpapier abgezeichnet. Der ganze Schnitt,
die Grenze zwischen Mark und Rinde sowie die Skn wurden im Umrif}
gezeichnet. Nur ganz deutliche Skn, d.h. solche mit einem dunklen
Ringe und einem hellen Zentrum wurden mitgenommen. Das Ausschen
dieser Schnittzeichnungen geht aus den Abb. 4 usw. hervor, wenn man
von der Tuscheausfiillung der Markabschnitte absieht. Die Skn wurden
numeriert. Jeder Skndurchschnitt erhielt in sdmtlichen Schnitten, wo
er beobachtet werden konnfe, dieselbe Nummer. In der Schnittreihe
neu hinzukommende Skn erhielten eine folgende hohere Nummer. Die
Nummer des letzten Skns der Schnittreihe gab also die Anzahl der Skn
in den Lkn an. Um die Prozentzahlen der verschiedenen Gewebsbestand-
teile des Lkns zu bestimmen, wurden dann die Schnittzeichnungen auf
homogenes Zeichenpapier kopiert. In dieser Kopie wurden Rinde und
Mark der Skn getrennt, mit einer scharfen Stahlfeder auf einer Glasplatte
“ausgeschnitten und dann jedes fiir sich gewogen. Die Wigung geschah
auf Zentigramm, der hochste Wagungsfehler war also + 0,56 cg. Aus
den erhaltenen Papiergewichten und deren Summe 146t sich der Prozent-
gehalt der Lkn an Skngewebe, Rinde und Mark, wie auch das absolute
Gewicht dieser verschiedenen Gewebe leicht berechnen. Bei unseren
Untersuchungen haben wir indessen hauptséchlich mit den Prozent-
zahlen gearbeitet, da die absoluten Zahlen sich flir-den Vergleich zwischen
den Tieren weniger geeignet zeigten.

Das oben beschriebene Verfahren zur Mengenbestimmung der Lkn
ist mit verschiedenen Fehlerquellen behaftet. Nur jeder fiinfte Schnitt
der Lkn wurde in Arbeit genommen. Es a3t sich da zunéchst vermuten,
daf nicht alle Skn in der ganzen Schnitfsreihe mitkommen wiirden.
Skn, die so klein sind, daB sie sich nicht iiber fiinf Schnitte in der Reihe
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erstrecken, konnten fortgelassen werden. Nun sind die Skn aber, wie
wir uns vielmals iiberzeugt haben, im allgemeinen in den untersuchten
Féllen etwa 100—500 4, und diejenigen Skn, die iiberhaupt als solche
bei der angewandten Vergréfierung im Zeichenapparat wahrgenommen
werden kénnen, sind auch, wenn sie etwas eiférmig sind, in keinem Durch-
messer kleiner als 50 4. Die Schnitte waren 10 g dick und jeder fiinfte
Schnitt wurde konturgezeichnet. Zwischen zwei nach einander folgenden
gezeichneten Schnitten fielen also nur 40 . Man vermiBt folglich keine
Skn, die 50 @ und grofer sind. Die Berechnung der Anzahl der Skn
in den Lkn durch Numerieren jedes einzelnen Knétchens ist folglich ein
sehr zuverlissiges und genaues Verfahren.

Um von der Gréfle des Fehlers, der bei der Berechnung der prozen-
tuellen Zusammensetzung der Lkn an nur jedem fiinften Schnitt entsteht,
eine Auffassung zu erhalten, haben wir von drei Lkn simtliche Schnitte
abgezeichnet. Zwei von diesen sind der rechte und der linke Lkn eines
erwachsenen Versuchstieres, der dritte Lkn stammt von einem Ver-
suchstier, das ungefihr 1 Monat alt war. Die Schnittzeichnungen jedes
Lkns wurden numeriert und in 10 Gruppen geordnet. Auf die erste
Gruppe kamen die Schnitte Nr. 1, 11, 21 usw., auf die zweite die Schnitte
Nr. 2, 12, 22 usw. Die Prozentzahlen fiir die drei verschiedenen Gewebs-
bestandteile wurden dann auf die oben beschriebene Weise fiir jede
Gruppe festgestellt. Die so erhaltenen zehn Prozentzahlen des Skn-
bzw. Rinden- und Markgewebes geben AufschluB iiber die Variations-
moglichkeiten, wenn jeder zehnte Schnitt in Arbeit genommen wird.
Durch Zusammenzihlen der Papiergewichte der Gruppen 1 und 6,
2 und 7 usw. und Berechnung der Prozentwerte der drei Gewebsbestand-
teile aus den derart erhaltenen Zahlen ergab sich ein AufschluB iiber die
Variation, wenn mit jedem fiinften Schnitt gearbeitet wird. Zusammen-
zéhlung der Papiergewichte der Gruppen 1, 3, 5, 7, 9 fiir sich und der
Gruppen 2, 4, 6, 8, 10 fiir sich zeigte auf #hnliche Weise die Variation,
wenn nur jeder zweite Schnitt in Arbeit genommen wird. Zuletzt
wurden sidmtliche Papiergewichtswerte der einzelnen Gruppen zu-
sammengerechnet. Aus den Summen wurden die exakten Prozentwerte
der drei Gewebsbestandteile der Lkn erhalten.

Die verschiedenen Prozentzahlen der drei Lkn fiir jeden fiinften
bzw. jeden zehnten Schnitt geben natiirlich nur einige von den iiberhaupt
moglichen Variationsméglichkeiten bei dieser Schnittanzahl an. Um
alle Variationsmoglichkeiten hierbei iiberblicken zu konnen, wurden
die Variationsreihen der Prozentzahlen als statistische Reihen behandelt
und die mittlere quadratische Abweichung, o, und deren mittlerer
Fehler, &, fir diese Reihen ausgerechnet. Die Prozentwerte in der
Reihe sind praktisch genommen niemals von dem Mittel, d. h. in unserem
Yalle dem exakten Wert, weiter entfernt als & 3 (64 3 &;). Diese GroBe
gibt mit anderen Worten die Fehlergrenzen der Methode an. In der
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Tabelle 1 sind die oben besprochenen Prozentwerte sowie die Grofen
o und &; angegeben. Wie zu erwarten war, ist der Fehler bedeutend
kleiner fiir jeden fiinften Schnitt, als wenn nur jeder zehnte in Arbeit
genommen wird. Weiter geht aus der Tabelle hervor, daf der linke
Lkn des erwachsenen Tieres, der im Verhiltnis zu seiner GréBe (8 cg)
arm an Skngewebe ist, hinsichtlich der Prozentzahl dieses Gewebes
einen groBeren Fehler aufweist als die beiden anderen Lkn, die ver-
‘hiltnismiBig viel Skngewebe besitzen. Fiir die beiden {ibrigen Gewebs-
bestandteile gilt, daf} der Fehler um so gréBer wird, je kleiner der Lkn
ist. Die eben angefiihrten Ergebnisse stimmen mit dem iiberein, was
man schon von theoretischen Uberlegungen aus erwarten konnte, denn
die Fehlerquellen miissen sich ja an kleineren Werten mehr geltend
machen als an groferen. Um die erhaltenen Fehlergrenzen besser zu

Tabelle 1.
K 7 rechter K 7 linker K 18 linker
Lymphknoten Lymphknoten Lymphknoten
411 Schnitte 237 Schnitte 211 Schnitte
Lymphknoten- Liymphknoten- Liymphknoten-
gewicht 21 cg gewicht 8 cg gewicht 3 cg
Sekun- Sekun- Sekun-
Rinde| Mark ]gf;lt Rinde| Mark 13?5‘5— Rinde| Mark Igfgg_
chen chen chen
Jeder 10. Schnitt
Gruppe 1 . . . . . . 74,0 (224 | 3,56 |697 294 | 1,0 |73,7 24,4 | 1,9
»s 2 ... 0. 73,9 (22,3 | 3,8 69,9 29,0} 1,2 [73,0 /25,4 | 1,6
s 3 .. ... 74,1 122,31 3,7 |68,5 29,8 1,7 [73,7 |24,5 | 1,8
v 4 .. .. .. 73,2 123,01 3,7 [69,0 294 | 1,6 }74,8 23,3 | 1,9
. 5 ... ... 73,5 122,71 3,8 69,0 29,6 1,4 |674 31,0 1,6
s 6 ... ... 72,9 (23,1 | 4,0 |68,56 1299 1,6 |73,7 |24,5| 1,8
»n 7 . 0., 73,0 (23,0 | 4,1 69,0 [29,3 | 1,7 |74,7 23,4 | 1,9
s 8 . ... .. 73,7 22,6 | 3,7 |[68,56 (30,2} 1,3 |72,8 252 | 2,0
4 9 ... ... 73,2 (22,8 | 3,9 [69,6 28,6 | 1,8 |74,56 23,8 1,8
. 10 . ... L. 73,2 (23,1 3,7 |67,2 30,9 1,9 73,4 247 | 1,9
o 0,43 10,32 | 0,17 10,77 { 0,64 | 0,29 | 2,14 2,24 | 0,13
&g 0,10 1 0,07 | 0,04 { 0,17 | 0,14 0,06 | 0,48 : 0,50 | 0,03
Jeder 5. Schnitt
Gruppe 14 6 L. . |734 (22,8 | 3,8 (69,1 {296 | 1,3 |73,7 {245 1,8
s 247 . .. . ]73,6122,61| 3,9 69,4 (29,1 1.4 |73,8 244 1,8
2 3+8 .. ..1739 224 | 3,7 |68,56 30,0 | 1,5 }73,2 1249 | 1,9
v 44+ 9 . .. . 173,2 1229 3,8 1693 |29,0 | 1,7 |74,6 23,5 | 1,8
» 5410 . . . . }73,4 229 | 3,8 168,1(30,3 1,6 |70,3 28,0 1,7
4 0,26 | 0,22 0,07 10,56 | 0,56 | 0,16 | 1,66 | 1,72 | 0,07
&g 0,08 | 0,07 0,02 0,18 | 0,18 | 0,05 | 0,52 | 0,54 | 0,02
Jeder 2. Schnitt
Gruppe 1-+34+54749 73,6 (22,6 | 3,8 69,2 1293 | 1,5 |72,7 |25,5| 1,8
’s 2+44+6-+8-4+10(73,4 (22,8 | 3,8 |68,6 29,9 | 1,5 |73,5 (24,6 | 1,8
Samtliche Schnitte . . |73,5 (22,7 | 3,8 68,9 (296 | 1,6 73,1 [25,1 | 1,8
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veranschaulichen sind sie in der Abb.1 graphisch dargestellt. An der
Grundlinie sind die exakten Prozentwerte abgesetzt. In gleichen Ab-
stinden {iber der Grundlinie sind die Werte fir 4 3 (6 4+ 3 &) und
-3 (0 + 3 &) rechts und links fiir jeden finften und jeden zehnten
Schnitt eingetragen. Die so erhaltenen fiinf Punkte sind mit Linien
zu ,,Dreiecken® vereinigt worden. Diese Dreiecke zeigen die mogliche
Streuung der Werte und

wie die moglichen Werte 47 /.04m A, Lthn K7 R Lim.

-Jeoker 1056/

der verschiedenen Lkn \ o
zusammentreffen. Werden
diejenigen  Prozentwerte I | )
ins Auge gefalBt, die die \Li Il J Jeder 5.5ehnf
grofite Streuung aufzu- \{
weisen haben, so geht aus .

»0ex, L 1 L | | Sgimd, Sehritie
den Abbildungen hervor, 4 7 z 3 ¥ Pt
daB die betreffende Streu- Sehundarindtcten
ung bel jedom fanften o\ s uppimn wmitin,

Schnitt fiir die Skn etwa
29/y, fir Mark und Rinde
ebwa 209/, betrigt. Die
Prozentwerte von =zwei
Lkn, die eine solche Streu-
ung haben, miissen, um
sicher als verschieden be- g
trachtet werden zu kon-
nen, sich hinsichtlich der
Skn um 2°,, hinsichtlich -{Z&&bhn K7ALIm K2 LLR o seder msomit
des Marks und der Rinde
um 209, unterscheiden.
Nun sind ja die eben be-
sprochenen GroBen der
Fehlergrenzen Extreme.
Praktisch genommen kann L
man gewill damit rechnen, Mork

dafl zwei Lkn sicher zu Abb. 1.

unterscheiden sind, wenn

sich ihre Sknwerte um 1°, und mehr und ihre Mark- und Rinden-
werte um 109/, und mehr unterscheiden, d. h. man kann mit den
Fehlergrenzen + 2 (0 4 3 &) rechnen.

Fiir die durchschnittliche Grofie der Skn erhilt man einen Ausdruck,
wenn man die Anzahl der Skn pro Zentigramm Sekundirknétchengewebe
angibt. Die Rechnung gestaltet sich folgendermaBen: wenn a die An-
zahl der Skn des Lkns ist, g das Gewicht des Lkns in cg und p?/, die
Prozentgehalt des Lkns von Skngewebe, so wird die durchschnittliche

i Jeder 5. Schnii

L | Sgm# Schrite
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- 100 :
GroBe der Skn = g Da die moglichen Fehler recht grof sein konnen
p

(g £ 0,5 cg, p 1+ 0,5) sind die erhaltenen Werte nur auf gleiche Hunderte
angegeben. Die Werte geben mit anderen Worten die Anzahl Skn
pro cg Skngewebe in den betreffenden Lkn an.

Die Kniekehlenlymphknoten bei normalen Tieren.

Um zunichst das Verhalten der Gewichte der beiden Lkn zueinander
feststellen zu konnen, haben wir auf die oben beschriebene Weise die
Lkn von 49 normalen Tieren herauspripariert und gewogen. Uber das
Alter der Tiere konnten wir nicht in allen Fallen Aufschluff bekommen.
Das Ergebnis der Wiagung ist deshalb in der Tabelle 2 nach den Kérper-
gewichten der Tiere geordnet.

Tabelle 2.
85 | o | vin-Gewiens [ 55 | o | Lim-Gewiant [ 55 | | g | Lim-Gowicht
=k | 83 og SE | 25 ce 28 | &3 og
ME |48 Me | 48 ME& | A8 |
g Rechts, Links g Rechts| Links}] g Rechts| Links
3250 | — 19 17 | 2400 | 7 12 12 113501 3 14 18
30001 — | 28 18 | 2350 | 5 23 21 11350 | 3 6 7
3000 | — 13 12 12200 | — 14 14 {1350 3 9 10
2900 | — 19 18 12200 | — 13 39 11300 )] 3 4 4
2875 | — 18 17 | 2150 | — 15 15 950 | 2 4 4
2850 | — 15 16 | 2100 | 5 17 15 925 | 2 2 2
2675 | — 16 14 12050 | 4 11 11 7501 1 3 3
2600 | — 10 12 12060 | 5 15 18 675 1 5 6
2600 | 7 14 12 | 2025 | — 10 10 650 | 2 2 3
2550 { — 15 14 | 2000 | 4 10 10 5251 1 1 2
2550 | — 12 10 | 2000 | 4 10 10 5001 1 4 3
2525 | — 20 19 11875 | — 13 12 450 1 1 3 3
2500 | — 11 14 | 1800 | 5 17 17 4501 1 3 3
2475 | — 15 13 |1750 | 5 11 12 450 1 1 1 1
2450 | — 10 12 | 1400 | 3 5 6 3451 1 2 1
2450 | — 13 12 | 1400 | — 12 14 — — — —
2400 | — 17 16 | 1400 | — 8 9 — - e —

Bei keinem Tier wurde in der Fossa poplitea mehr als ein einziger
Lkn gefunden. Lkn, die 10 cg und mehr wogen, konnte man bei genauer
Betastung unter der Haut fithlen. Die Wigung zeigte, dafl in 15 Fillen
kein Gewichtsunterschied zwischen den rechten und den linken Lkn
vorlag, in 18 Fallen war der rechte und in 16 Fallen der linke schwerer
als der der anderen Seite. Das Uberwiegen der rechten bzw. der linken
Seite kommt also, praktisch genommen gleich héufig vor. Die numeri-
schen Gewichtsunterschiede gestalteten sich folgendermafBen. In 15 Féllen
lag kein Unterschied vor, in 20 Fillen war sie 1 cg, in 9 Fallen 2 cg,
in 2 Féllen 3 og, in einem Fall 4 cg, in einem 10 ¢g und in einem 26 cg.
In 35 Fillen liegt also die Abweichung innerhalb des hochsten Wigungs-
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fehlers, + 0,5 cg. Bei 1—2 Monaten alten Tieren waren die Unter-
schiede niemals grofer als 1cg. Als die obere Grenze der normalen
Gewichtsabweichung diirfte fiir erwachsene Tiere 4 cg und fiir kleinere
Tiere 1—2 cg in Frage kommen.

Die beiden Falle, wo der Unterschied 10 bzw. 26 cg betrug, sind als
sicher pathologisch zu Dezeichnen, obwohl keines der betreffenden
Tiere Entziindungszeichen an den zugehdrigen Extremititen aufwies.
Auch die Lkn selbst zeigten makroskopisch keine Entziindungsmerk-
male. Mikroskopisch konnte man dagegen unter anderen eine Ver-
mehrung des Bindegewebes, eine grofle Menge Makrophagen in den
Lymphbahnen und zahlreiche Leukocyten in den BlutgefiBen feststellen,
was alles deutlich fiir einen chronischen Entziindungszustand sprach.
Man muB also als Ursache der Lknschwellung in diesen beiden Fillen
eine vorhergehende chronische Entzindung annehmen. Wir kehren
zu diesen beiden Lkn im folgenden zuriick.

Es kénnte wiinschenswert erscheinen, an Stelle des Unterschiedes
das prozentische Verhiltnis der Lkngewichte zu kenmen. Dieses Ver-
héltnis haben wir auch berechnet, aber — wie leicht zu zeigen ist —
kann in solchen Berechnungen der mogliche Wigungsfehler sehr stérend
einwirken. Die obigen Ergebnisse der Gewichtsunterschiedsverhiltnisse
sind tbrigens fiir unseren Zweck véllig ausreichend.

Tabelle 3. Erwachsene Normaltiere.

- Sekundérknotchen Prozentzahlen

'g G](;‘V]\ifll:ght Durch

2 i rch- .
. % cg Anzahl schailjcﬁt&:he %f&%ﬁg‘; Mark Rinde

S22 e 2|2 22212 ¢

S SIS 2§ 8 s 21352 %+

glAleg = lg RAlglA &3 g A

Z 812150 15 | 15 | 187 | 366| 900 |1200] 1,4 | 2,1 | 36,0 33,6 62,6 | 64,3
Z 512550 12 | 10 | 284 | 228} 500 | 500] 5,0 | 4,8 32,6 | 31,4 | 62,4 | 63,8
Z16]28501 15 | 16 | 446 | 427| 500 | 800]| 5,6 331293 31,3651 654
Z20]2200] 13 | 39 | 233 |'1400| 500 | 100{ 3,4 | 27,3 33,8 | 144 | 62,8 | 58,3

Wir haben auch Mengenbestimmungen von 10 normalen Tieren
gemacht. Das Ergebnis ist in den Tabellen 3 und 4 angegeben. Drei von
den Tieren sind erwachsen (Tab. 3), die iibrigen (Tab.4) ungefahr
1 Monat alt. Daneben haben wir auch eine solche Bestimmung der beiden
Lkn bei dem Tiere gemacht, wo die Gewichtsabweichung der beiden
Lkn 26 cg, also sicher pathologisch war. In dem anderen pathologischen
Falle wurde leider die Schnittreihe lickenhaft. Die Werte dieses zur
Bestimmung gekommenen Tieres bilden die unterste, von den tibrigen
getrennte Zeile in Tab. 3. :
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Tabelle 4. Kleine Normaltiere.

- Sekundérknétchen Prozentzahlen

& | 2 | Gowien Durch

I I i e | Sekundir- .
Ne. Ei gﬂ cg Anzahl sch&.lli.;&l;ghe k?lb}}zléhg;]l Mark Rinde

5] [

Sl eleglelea a2 225 22| 2] =

glAlglAiglAalaglAlglaig|A

K34] 30 |500]| 4 3 1113 | 92 |1000!1000| 2,7 | 3,0 |27,7|25,7| 69,6 : 71,2
K35| 32 |450| 3 3 90 | 51 (110011001 2,8 | 1,6 | 27,8 25,7] 69,4 | 72,7
Kd4l| 35 345 | 2 1 0 Q| — — | 0,0 00 31,3 ]24,0| 68,7 ! 76,0
K38)] 371675} 5 6 | 200 | 180 |1400| 700] 2,9 | 4,56 | 30,7 |25,5| 66,4 | 70,0
Kd4| 39 |5625] 1 2 57| 58(2300|1000| 2,56 | 2,8 |33,0137,0)| 64,5 60,2
Kd46| 44 | 450 1 1 10| 16 1100|2000} 0,9 | 0,8 | 34,1 30,1 65,0 69,1
K39| 44 1750| 3 3 ]100| 681 600| 400| 5,8 { 6,3 [27,0(26,2|67.2 67,5

Wie aus den Tabellen hervorgeht, zeigt die Anzahl der Skn recht
groBe Schwankungen. Lkn von verschiedenen Tieren konnen sich auf
Hunderte von Skn unterscheiden. Bei den erwachsenen Tieren liegt der
groBte Unterschied zwischen den Werten 187 (Z 8, rechter Lkn) und
446 (Z 16, rechter Lkn) und bei den kleinen Tieren zwischen 0 (K 41,
beide Lkn) und 200 (K 38, rechter Lkn). Skn koénnen also schon bei
1 Monat alten Tieren in ziemlich groBer Anzahl vorhanden sein, obwohl
die kleinen Tiere im allgemeinen niedrige Werte aufweisen. Auch zwischen
den beiden Lkn ein und desselben Tieres kann der Unterschied betricht-
lich sein. Bald hat der rechte und bald der linke Lkn eine groBere Anzahl
Skn als der der anderen Seite. Den gréfiten Unterschied zeigen bei den
erwachsenen Tieren Z 8 mit 179 Skn und bei den kleinen K 35 mit 39.
Die Abweichungen scheinen bei den kleinen Tieren im allgemeinen kleiner
zu sein als bei den Erwachsenen. Es stellt sich weiter heraus, dafi die
Anzahl in keinem auffilligen Verhdltnis zum Lkngewicht steht. Ein
kleinerer Lkn kann eine gréBere Anzahl Skn haben als ein groferer
und umgekehrt. Auch Lkn, die ebensoviel wiegen, kénnen auf Hunderte
von Skn abweichen, z. B. Z 8 mit 187 bzw. 366 Skn. Ebensowenig ist
ein bestimmtes Verhiltnis zwischen der Anzahl Skn und den Rinden-
prozentzahlen nachzuweisen.

‘ Auch die durchschnittliche GroBe der Skn zeigh unter normalen
Verhiltnissen recht groBe Schwankungen. Wir finden nidmlich, daB
die Skn in dem Lkn der einen Seite zahlreicher und kleiner bzw. weniger
zahlreich und gréBer sein kénnen als in den Lkn der anderen Seite.

Um die normalen Schwankungsgrenzen des Mark- und Rindengehalts
feststellen zu konnen, ist die Anzahl der untersuchten Tiere gewill zu
klein. Es geht aber aus den Tab. 3 und 4 hervor, dafl die Markprozentzahl
im allgemeinen 25—35°/,, die Rindenprozentzahlen 65—75%, betragen.
Aus den Prozentzahlen geht weiter hervor, dafl die Unterschiede zwischen
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den Sknprozentzahlen von zwei Lkn nicht von den Unterschieden
zwischen den Totalrindenprozentzahlen (°/; Rinde + ¢/, Skn) unmittelbar
abhingig sind, denn ein Lkn kann im Verhéltnis zu einem anderen
eine verhiltnismiBig gréBere bzw. geringere Menge Skngewebe als
Rindengewebe haben. Hs stellt sich also heraus, dafi man bei normalen
Tieren ziemlich groPe und anscheinend vollig  ungesetzmdifige Variationen
der Anzahl, sowie der durchschnittlichen Grife der Skn findet.

Der linke Lkn von dem Tier Z 20 (Tab. 3), der ein abnorm hohes
Gewicht zeigte, hatte einen sehr groBen Gehalt von Skn. Die Mengen-
bestimmung ist jedoch bei diesem Lkn, um Zeit zu sparen, nur an dem
ersten Viertel des Lkns gemacht, da es beim Durchsehen der Reihen-
schnitte auffallend war, dafl die Skn iiberall ungefdhr gleichmaBig ver-
teilt waren. Die Werte sind daher nur annahernd bestimm#t, aber nichts-
destoweniger sehr einleuchtend. Der rechte Lkn dagegen wurde auf die
ibliche Weise bestimmt. Die Anzahl und durchschnittliche GroBe
der Skn in dem linken Lkn ist als ungeheuer zu bezeichnen und diese
Werte sind mehrfach grofer als diejenigen des rechten. Bei diesem
linken Lkn iibt auch der Sknprozentgehalt einen durchgreifenden Ein-
flufl auf das Verhiltnis zwischen Mark- und Rindenprozentgehalt aus.
Der Markgehalt ist also abnorm niedrig, 14,4°/,. Wir haben oben hervor-
gehoben, dafl die wahrscheinliche Ursache der auBerordentlichen Schwel-
lung dieses linken Lkns nur in einer leichten chronischen Entziindung
gesucht werden konne. Wenn diese Annahme richtig ist, finden wir
also als Ausdruck dieser Entziindung eben die auBlerordentlich reiche
Ausbildung der Skn.

Spaltpilzeinspritzungsversuche.

Zu den FEinspritzungsversuchen wurde eine Aufschwemmung von
Bacillus pyocyaneus benutzt. Diese Bakterienart wurde gewidhlt, weil
ihre Pathogenitat fiir Kaninchen ziemlich gering ist. Es war namlich
wiinschenswert, eine méfBige Infektion hervorzurufen und die Ver-
suchstiere fiir einen Zeitraum bis auf einen Monat beobachten zu
kénnen. : '

Die Bakterienaufschwemmung wurde auf folgende Weise zubereitet. Von einer
Schiefagarkultur wurde etwas auf eine Platindse genommen und in einen Kolben
mit Nahrbouillon iibergefilhrt. Der Kolben wurde dann 24 Stunden im Thermo-
stat bei 370 stehengelassen. Nach 24 Stunden war die Bouillon immer getriibt und
an deren Oberfliche wucherte eine ziemlich dicke Bakterienhaut. Der Kolben
wurde geschiittelt und dann eine Weile ruhig stehen gelassen, bis sich ein Boden-
satz gebildet hatte. Dann wurde mit einer Pipette der Bodensatz aufgesogen, in
physiologische Kochsalzlosung gebracht und dort kriftig geschiittelt, bis eine
gleichmifBige Triibung entstanden war. Diese Spaltpilzaufschwemmung wurde in
einer Menge von 1,0 cem den erwachsenen, und 0,5 ccm den kleinen Tieren unter die
Haut in das Hinterbein 1—2 cm unterhalb der Kniekehlenlymphknoten einge-
spritzt. Das Zubereiten der Bakterienaufschwemmung, sowie die Einspritzung der-
selben geschah unter keimfreien Mafnahmen.
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Da die verschiedenen Versuche zu verschiedenen Zeiten vorgenommen
wurden, konnte nicht dieselbe Pyocyaneuskultur benutzt werden. Zu
sdmtlichen Versuchen wurden aber immer Bakterien desselben Stammes
verwendet. Um mit im groflen und ganzen gleichen Konzentrationen
arbeiten zu konnen, haben wir in allen Versuchen ungefihr dieselbe
Tritbung der Aufschwemmung nach dem AugenmalB hergestellt. DafB
virulente Bakterien in den Aufschwemmungen vorhanden waren, wurde
dadurch bewiesen, dal Meerschweinchen, die im AnschluB an einige
Versuche gespritzt wurden, immer kurze Zeit nach der Einspritzung
starben.

Im ganzen wurden Einspritzungen an 13 erwachsenen und 9 kleinen
Kaninchen und zwar immer nur an einer Seite vorgenommen. Ent-
weder wurde der rechte oder der linke Kniekehlen-Lkn ins Ziel gefalt.
Unmittelbar vor der Einspritzung wurden die Tiere gewogen und nach
ihr wurde das Korpergewicht téglich zu derselben Stunde aufgezeichnet.
Bei den erwachsenen Tieren zeigte die Gewichtskurve regelmafBig in
den ersten Tagen nach der Einspritzung einen kleineren oder griBeren
Abstieg (vgl. Hellmon-White, dieses Heft, 8. 221), stieg dann wieder
an, um sich schlieBlich dem urspriinglichen Wert zu ndhern oder ihn
vollends zu erreichen, je nachdem die Tiere frither oder spiter ge-
tétet wurden. Die Gewichtskurve der kleinen Tiere dagegen zeigte
nach der Einspritzung keinen Abstieg, sondern immer eine gleich-
méilige Steigerung. In dem allgemeinen Benehmen siimtlicher Tiere
war keine auffallige Beeinflussung des Allgemeinzustandes zu verspiiren.

Die Lkn waren bei keinem Tiere vor der Einspritzung sicher zu
fihlen. Nach ihr waren diejenigen Lkn, in deren Néhe die Spaltpilz-
aufschwemmung eingespritzt worden war, bel samtlichen erwachsenen
und bei einigen kleinen Tieren deutlich tastbar. (Im Folgenden werden
diese Lkn kurzweg als infizierte Lkn, I, bezeichnet, im Gegensatz zu
denen der anderen Kniekehle, die als uninfizierte Lkn, U, bezeichnet
werden.) Einige infizierte Lkn blieben tastbar, bis die Tiere getttet
wurden, sie schwollen aber im Laufe des Versuches deutlich ab.

Die verschiedenen Tiere wurden nach verschieden langer Zeit —
3—29 Tage — nach der Einspritzung (diese Zeit wird im folgenden
als Infektionszeit bezeichnet) mit Ather getotet. Die Lkn wurden dann
wie oben beschrieben herausgenommen und der Mengenbestimmung
unterzogen. Die KErgebnisse sind in den Tabellen 5 und 6 enthalten.
Bei der Sektion waren oft kleine Abscesse an der Hinspritzungsstétte
vorhanden. Die infizierten Lkn waren nie geschmolzen und, von der
Schwellung abgesehen, waren die makroskopisch wahrnehmbaren Ent-
ziindungszeichen nur eine gewisse Blutiiberfiillung, die nur in den
ersten Tagen nach dem Eingriffe zu sehen war. Die tibrigen inneren
Organe waren nie krankhaft veréndert.
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Tabelle 5. Erwachsene Tiere. Einspritzungsversuche.

o & 3 Likn- Sekundarknotchen Prozentzahlen
i % Eé':é E Gewicht) s’é‘ﬁﬁ‘jﬁ Sekundir- :
% Nr. § g-% ?é cg |Anzahl gfgge Kndtchen Mark Rinde
&= = S0 S
s & Elvju|vlvlrju|n]u Lo L |
: ; \
K 2/10M. 6T.[1980| 6]17 | 6153|152 800‘1200 1,2| 2,1|23,0123,4 758 !74,5
1. |[K 4|10M. 9T.2050; 9{12 | 6 [476/109 500‘1800 8,7| 1,0 1254 32,7/ 65,9 | 66,3
K 310 M. 13T.]1740(13]12 | 6 [315133 1000120(}0 2,71 1,1 35,9/ 30,6/ 61,3 | 68,3
K 9| 6M. 25T.‘1800 7135 91 10[172 1000} 0,0l 2,0 |16,5| 32,0/ 83,5 | 66,0
K 10| 6 M. 28T.1183010] 25 | 8 [273(122 700 2500§ 1,6/ 0,6 | 8,3) 28,4 90,2|71,0
2. |K 7| 7M. 6T.172018] 21| 81939234 1200‘2000 3,8 1,5|22,7/ 29,6/ 73,5 | 68,9
K 8| 7M. 12T.|146024) 9 5]180| 60/1100,1500] 1,9/ 0.8 |14.4/ 20,9/ 83,7 | 78,3
K 6| 7TM.17T.1390/29f 6| 6[128] 87 2400‘36(}0 0,9 0,4]27,9/29,0/71,2 70,6
K 28| 6 M. 13T.|1500| 3{22| 9 382’377 1100!1000 1,6| 4,1|27,1124,5/71,3|71,5
K 26| 6 M. 15T./1300] 5[ 17| 6]294/170 500/ 6001 3,7| 4,9 | 32,7/ 22,0. 63,6 | 73,1
3. [K 24| 6M. 18T.|1500| 8|16 | 6 |519 234/ 3001000 10,7| 3,9 | 18,4 26,5| 70,8 | 69,6
K 25| 6M. 21T.[1200]11]11| 3 431‘185 800/2600f 5,00 2,7|36,8|33,1| 58,3 | 64.2
K 29| 6M. 27T.|1850/18] 24 | 11 512i191 700| 700{ 2,9 2,7|27,2| 28,5 69,9 | 68,8
Tabelle 6. Kleine Tiere. Einspritzungsversuche.
& o B~ Sekundéirknstchen Prozentzahlen
ol B 2 % | Lkn-
Zo;a; =S A5l Gowichi Durch- .
'§ '§ ;2 § é-g .g ez;c Anzahl S%Ii‘gﬁgt' S]ii;ﬁﬁ:: Mark Rinde
4 z % geld GroBe |
s S Elelv|rlv|s]u|n|olL [uv|L|w
1
o
4. |[K18| 32 (360(16] 3 | 2 |257| 19 14800 1,8 0,0|25120,473,1|79,6
K32| 19 {260 —8 3|11 42| 5 3500 041 0,0|38,7|29,4|60,9 | 70,6
5. |K31, 21 [330|11| 5|2 |223| 8 |1700 27| 0,0]371 41,7 160,21 58,3
K30|28 350(17]4 |1} 25| 0 3100 0,21 0,0(295| 59|702 94,1
K33| 30 |450|12| 5 | 4 |125; 90| 7001000 3,8| 2,2|25,5|26,3 | 70,7 | 71,5
K43| 35280177 1| 45| 2](1800 36|00 45)287191,9|71,3
6. |K 37|37 (650198 \ 4 1276|110 | 400| 500| 8,6 | 4,9 30,0 |31,7|61,4| 63,4
K45| 39 |450(21| 3 | 1 |147| 29| 600/1700] 8,6 1,7 | 34,3129,0!57,1 69,3
K40| 44 (725 24| 8 } 9 225‘247 600| 500 4,6‘ 5,5|40,2127,41552|67,2

Die Werte in den Tabellen 5 und 6 zeigen zuniichst betreffs des
Verhaltens der Lkngewichte, daf3 die infizierten Lkn in den ersten Tagen
nach der Einspritzung eine bedeutende Schwellung aufweisen. Diese
Schwellung nimmt im Laufe der Versuche allm#hlich und ziemlich
regelmiBig ab. Hierbei bilden nur die Tiere K 29 (Versuch 3) und K 33
(Versuch 6) mehr beachtenswerte Ausnahmen. Bei dem ersten wird
ein unerwartet hohes, bei dem zweiten ein unerwartet niedriges Gewicht
gefunden. (

Besonders schon wird die Abschwellung durch den Versuch 2, der
sich iiber fast einen ganzen Monat erstreckt, beleuchtet (siehe Abb. 2).

Virchows Arehiv. Bd. 278. 18
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Bei den uninfektierten Lkn dagegen ist eine solche Schwellung nicht
vorhanden.

Die Anzahl der Skn ist in den infizierten Lkn so gut wie immer viel
grofler als in den uninfizierten. Nur bei den in den Versuchen zuerst
getiteten Tieren finden sich in den infizierten Lkn etwa ebenso viele,
bei K 9 (Versuch 2) sogar weniger Skn als in den uninfizierten Lkn.
Dasselbe kann man bei den zuletzt getéteten Tieren in den langdauernden
Versuchen 2 und 6 feststellen. Die Anzahl ist auch hier in den beiden
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Lkn ungefihr ebenso grofl. Diese Verhiltnisse gehen am besten aus
Abb. 8 hervor. An der Abscisse ist die Infektionszeit in Tagen angegeben,
an der Ordinate der Unterschied in der Zahl der Skn zwischen den
infizierten und den uninfizierten Lkn. Die Kurve umfafBt, um iibersicht-
licher zu werden, nur die drei ersten Versuche. Aus den Tabellen sowie
Abb. 3 geht hervor, dafl in den meisten Fillen eine bedeutend héhere
Anzah] Skn 5 bis 24 Tage nach der Einspritzung in den infizierten Lkn
vorhanden war. Bei den erwachsenen Tieren (Versuch 1—3) finden wir
bis 7 Tage nach der Einspritzung Tiere, bei welchen die Anzahl etwa gleich
groB oder in dem infizierten Lkn nur unbedeutend gréfier war. Das-
selbe Verhalten zeigen die kleinen Tiere bis 17 Tage nach der Einspritzung.
Nach 24 Tagen finden wir sowohl bei den erwachsenen als auch bei den
kleinen Tieren wieder Werte, die ungefihr dasselbe Verhalten zeigen wie
im Anfang der Versuche.
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Diese fiir simtliche Versuche gemeinsame Neigung in bezug auf die
Anzahl der Skn in den beiden Lkn spricht dafir, daf die Bakterien-
einspritzung etne Neubildung von Skn in den infizierten Lkn hervorruft.
Wie nach den in der Einleitung besprochenen Voraussetzungen fiir
eine solche Neubildung zu erwarten war, treten die neugebildeten Skn
erst nach einer gewissen Zeit auf. Wie eben erdriert worden ist, geben
sie sich am frihesten erst nach § Tagen nach der Einspritzung durch eine
deutliche Vermehrung in den infizierten Lkn kund. Nachdem die Aus-
bildung von Skn in den Versuchen shren Hohepunkt erreicht hat, kinnen
wir ein Abnehmen der Skn in den infizierten Lkn feststellen. Dies ent-
spricht auch unserer Erwartung.

Besonders schén liegen die Verhaltnisse bei einigen kleinen Ver-
suchstieren. Hier sind in einem Fall keine Skn in dem uninfizierten
Lkn vorhanden, wihrend der infizierte Skn enthilt, und in vielen Fallen
ist die Anzahl in den uninfizierten sehr unbedentend, wahrend sie in den
infizierfen mehr oder weniger reichlich ist.

Gegen die eben ausgesprochene Anmahme einer Neubildung von
Skn nach Spaltpilzeinspritzung konnte folgender Einwand erhoben
werden. Wir haben ja gefunden, dal} die Anzahl der Skn auch bei nor-
malen Tieren sehr grofie Unterschiede aufzuweisen hat. Man kénnte
deshalb vermuten, daB Uberwiegen der Skn in den infizierten Lkn
nur von einem Zufall bedingt wire. Die in similichen Versuchen vor-
handene, gleichartige Neigung — durch den Bogenform der Kurven
vielleicht am besten erldutert — bildet indessen einen unbedingten Beweis
gegen diesen Einwand. Ubrigens erreichen die Unierschiede bei dew unter-
suchten normalen Treren nicht die ungeheuren Werte wie bei den infizierten
in den Versuchsstadien, wo die Reaktion am stirksten 1ist.

Die vermehrte Ausbildung der Skn hat wenigstens keinen gréBeren
Einfluf auf das Gewicht der Lkn. Dieses Verhalten geht aus Abb. 2
hervor. Sie reprisentiert die Unterschiede zwischen den Lkngewichten
der beiden Seiten und die Unterschiede zwischen Anzahl der Skn in
diesen Lkn der Tiere in Versuch 2. Die Lkngewichtskurve zeigt ein
gleichmifBiges Abfallen, wihrend die Sknanzahlskurve die charakte-
ristische Bogenform hat. Die durchschnittliche GroBe der Skn zeigh kein
besonders regelmafBiges Verhalten. Man findet aber, daB die Skn in
den infizierten Lkn im allgemeinen ziemlich grofer sind als in den un-
infizierten. Auch der Rinden- und Markgehalt der Lkn zeigt bei den
Versuchstieren kein regelmifBiges Verhalten. Wie bei den normalen
Tieren hat hier ein Lkn prozentuell weniger Rindengewebe und mehr
Skngewebe als ein anderer und umgekehrt.

Mikroskopische Beobachtungen.

Als Beispiele fiir die gréberen mikroskopischen Gestaltungen der
Lkn werden die Schnittzeichnungen und Mikrophotogramme in den

18*
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beistehenden Abbildungen angefiihrt. Die Schnittzeichnungen sind
auf die bei der Mengenbestimmung der Lkn iibliche Weise ausgefiihrt,
nur ist der Markteil, um bessere Gegensatzwirkung zu erhalten, schwarz
gefarbt worden. Zu den hier angefiihrten Zeichnungen wurden nur ganz
typische und fiir die betreffende Schnittreihe kennzeichnende Schnitte
gewdhlt. In fast simtlichen Abbildungen finden sich Schunitte aus
sowohl dem rechten als aus dem linken — bzw. aus dem infizierten und
uninfizierten — Lkn desselben Tieres nebeneinander. Hierdurch kénnen
sie direkt verglichen werden. In dieser Hinsicht wurden immer einander
ungefsihr entsprechende Schnitte aus den beiden Lkn abgebildet, wie
man sich durch Betrachtung der Ausbreitung des Markteils in den
Schuitten iiberzeugen kann.

Die Abbildungen geben also zun#chst eine ziemlich gute Vorstellung
von den gegenseitigen Beziehungen der verschiedenen Gewebsbestand-
teile in den beiden Lkn der Tiere. Das, was iiber die Mengen-

Abb. 4. Rechter (R) und linker (L) Lkn des normalen erwachsenen Tieres Z 5. Vergr. 6/1,

verhiltnisse gesagt wurde, kommt hier gut zum Ausdruck. In
Abb. 4 reprisentieren die Zeichnungen Schnitte aus den beiden Lkn
des normalen Tieres Z 5. Der linke Lkn wurde von dem Mikrotommesser
in seiner Querachse getroffen, darum ist die Oberfliche des Schnittes
so klein. Bei diesem Tiere waren in dem rechten Lkn 284 Skn und in
dem linken. 228 vorhanden. Ihre durchschnittliche Gréfle war dieselbe,
500. Die beiden Zeichnungen zeigen die gute Ubereinstimmung der
GroBe der Skn. Als ein weiteres Beispiel der Lkn eines normalen erwach-
senen Tieres werden die Mikrophotogramme in Abb. 5 angefiilhrt. In
dem rechten Lkn dieses Tieres war die Anzahl der Skn 446, in dem linken
427. Die durchschnittliche Grofie war 500 bzw. 800. In Abb. 6 zeigen
die Zeichnungen von den Lkn von zwei etwa ein Monat alten, normalen
Tieren, wie Skn zu dieser Zeit sowohl ganz fehlen als auch in ziemlich
groBer Anzahl vorhanden sein kénnen. In Abb.7 und 8 finden sich die
beiden Lkn des unter den normalen Tieren angetroffenen Tieres Z 20
mit dem pathologischen linken Lkn (siehe Tab. 3 unterste Zeile). Die
ungemein reichliche Ausbildung der Skn in dem linken pathologischen
Lkn fallt unmittelbar auf. Diese Skn sind die groBten, die wir je
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angetroffen haben. Der rechte Lkn bietet dagegen ganz normale Ver-
héltnisse. Der andere Iall unter den normalen Tieren, wo ein pathologisch

Abb. 6. Oben linker (L) und rechter (R) Lkn des normalen, 37 Tage alten Tieres K 38,
Unten die beiden Lkn des 35 Tage alten, normalen Tieres K 41. Vergr. 6/1.

schwerer Lkn angetroffen wurde, wies genau dieselben mikroskopischen
Verhaltnisse auf wie Z 20. Das Verhalten der eingespritzten Tiere geht
vielleicht am besten aus Abb. 9 hervor. Die Abb. 9 veranschaulicht,
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wie die Skn in den infizierten Lkn erst nach einer gewissen Zeit nach
der Einspritzung in vermehrter Anzahl auftreten und nach noch lingerer

ADbb. 7. Rechter (R) und linker (L) Lkn des unter den normalen erwachsenen Tieren
angetroffenen Tieres Z 20 mit dem, pathologischen linken Lkn. Vergr. 6/1.

Abb. 8 Rechter (R) und linker (L) Lkn des unter den normalen erwachsenen Tieren
angetroffenen Tieres Z 20 mit dem pathologischen linken Lkn. Vergr. 12/1.

Zeit wieder zuriickgebildet werden. Besonders lehrreich ist hier der
infizierte Lkn des Tieres K 9. In diesem Lkn fanden wir bei der
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Mengenbestimmung nur 10 Skn. In den in Abb. 9, sowie Abb. 10 dar-
gestellten Schnitten kann man iiberhaupt keine Skn entdecken, wihrend

K9I

K61 K6U

Abb. 9. Infizierter (I) und uninfizierter (U) Lkn von den Tieren K 9, K 7 und K 6, Ver-
such Nr.2 (Tab.5). Die Lkn wurden 7 (K 9), 18 (K 7) und 29 (K 6) Tage nach der
Einspritzung untersucht. Vergr. 6/1.
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Abb. 10. Infizierter (I) und uninfizierter (U) Lkn des Tieres K 9, das 7 Tage nach der
Einspritzung getétet wurde. Vergr. 12/1.

solche in dem entsprechenden uninfizierten Lkn in ungefdhr iblicher
Anzahl (172) vorhanden und deutlich ausgebildet waren. Hier liegt
offenbar ein Fall vor, wo die normale Lknstruktur durch die Einspritzung
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so stark gelitten hat, dall frither eventuell vorhandene Skn infolge der
Spaltpilzeinwirkung ganz verschwunden sind. Diese Erklirung scheint

U
Abb. 11. Infizierter (I) und uninfizierter (U) Lkn des erwachsenen Tieres K 4, das 9 Tage
nach der Einspritzung getotet wurde. Vergr. 12/1.

uns die wahrscheinlichste zu sein, denn es wire gewil ein unnatiirliches
Verhalten, wenn in diesen Lkn vor der Einspritzung fast keine Skn
vorhanden gewesen wiren. So was haben wir ja nie bei den normalen
erwachsenen Tieren angetroffen. Dieses Tier wurde schon 7 Tage nach
der Einspritzung getétet. Nach 18 Tagen dagegen ist bei K 7 (Abb. 9)
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die reichliche Ausbildung der Skn in dem infizierten Lkn deutlich.
Bei K 6 29 Tage nach der Kinspritzung bieten die Schnitte (Abb. 9)
ungefahr dasselbe Aussehen dar. Die Skn sind in dem infizierten Lkn
in Riickbildung begriffen (vergleiche hierzu Tab. 5, Versuch 2).

Abb. 12, Infizierter Lkn des erwachsenen Tieres K 24, das 8 Tage nach der Einspritzung
gettet wurde. Vergr. 12/1.

Als Beispiele fiir die Sknausbildung, wo diese im Laufe der Versuche
ihren Hohepunkt erreicht hat, fiithren wir noch die Abb. 11, 12, 13 und 14
an. In sdmtlichen Abbildungen fallt die reichliche Ausbildung der Skn
in den infizierten Lkn auf, wihrend die uninfizierten in dieser Hinsicht
in den Hintergrund treten (vgl. hierzu Tab. 5 und 6).

K181 K18 U K451 K45T

Abb. 13. Infizierter (I) und uninfizierter (U) Lkn der Tiere K 18 und K 45, Alter 32 bzw.
39 Tage, die 16 bzw. 21 Tage nach der Einspritzung getdtet wurden. Vergr. 16/1.

Hinsichtlich der Verteilung der Skn in den Lkn ergibt sich, dal in
denjenigen Lkn, wo verhdltnismifBig viele Skn vorhanden sind, diese
sich tiber den ganzen Lkn gleichmifig verteilen. Skn sind in sdmtlichen
Schnitten vorhanden. In denjenigen Lkn aber, wo verhiltnismiBig
wenige Skn vorhanden sind, sind sie nicht iiber den ganzen Lkn gleich-
mafig verteilt und fehlen in manchen Schunitten. Das eben angefiihrte
soll die Abb. 15 erladutern. Es sind einander ungefihr entsprechende
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Schnitte aus den Lkn von K 3, das 13 Tage nach der Einspritzung
getotet wurde. Die Skn haben also eine gewisse Neigung, in Gruppen

Abb. 14. Infizierter (I) und uninfizierter (U) Lkn des 32 Tage alten Tieres K 18 16 Tage
nach der Einspritzung. Vergr. 12/1.

aufzutreten, was auch aus fast simtlichen Abbildungen deutlich hervor-
geht. Goldkuhl hat diese Gruppen bei den Einmiindungsstellen der
Lymphgefife beim Schwein gefunden. Beim Kaninchen liegen die Skn

s@

Abb. 15. Einander ungefihr entsprechende Schnitte aus den beiden Lkn des Tieres K 3.
Infizierter Lkn (I) oben, uninfizierter (U) unten. Vergr. 18/1.

in den dem Randsinus am nichsten liegenden Teilen der Rinde am
dichtesten gelagert.

Mit einander zusammenflieBende oder wenigstens in ihrer Gestaltung
sehr unregelmifige Skn waren in den Lkn ab und zu zu beobachten.
Als Beispiele fiithren wir die Schnitte von Z 5 R (Abb. 4), K 45 I (Abb. 11)
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und K71 (Abb.9) an. Hier sind auch die von Erich beschriebenen
sog. Pseudosekundérknotchen (Pseudo-secondary nodules) zu erwihnen.
Wir haben sie in séimtlichen Lkn gefunden. In den Abb.5, 10 und 8
treten diese groflen, wohlabgegrenzten, aus unregelmifig geordneten
Streifen von Lymph- und Reticulumzellen bestehenden Gebilde be-
sonders schon hervor. Uber die Frage, welche Bedeutung sie haben
und ob der Name gliicklich gewahlt ist, wollen wir uns nicht nidher duBern.

Die genauere mikroskopische Durchmusterung der Schnittreihen hat
folgendes gezeigt:

Deutliche mikroskopische Entzlindungszeichen in den infizierten Lkn
waren im allgemeinen bis ungefahr 20 Tage nach der Einspritzung zu
verspiiren. In den ersten Tagen nach der Einspritzung waren sie am
stiarksten ausgebildet und nahmen dann allmahlich ab. Im Mark gaben
sie sich durch Schwellung und AbstoBung der Sinusendothelien und
Austritt von roten Blutkérperchen in den Sinus kund. In einigen Fillen
kénnte man sogar von kleinen Blutungen sprechen. Die roten Blut-
kérperchen wurden von den seBhaften und frei gewordenen Retikulo-
endothelzellen lebhaft sufgenommen. Leukocyten wurden in gréBerer
Anzahl nur bis 6 Tage nach der Einspritzung und nur in ein paar Fillen
gefunden. In den ersten Tagen waren auch die Wandzellen der Blut-
gefafle etwas geschwollen, und in den kleinen Gefifien waren zuweilen
reichlich. Leukocyten vorhanden. In den uninfizierten Lkn fanden sich
entzlindliche Veréinderungen nie, auller in den zwei vergroferten Lkn
der , Normaltiere”. Nach dem Abklingen der oben genannten ersten
akuten Entziindungsvorginge war das Mark der infizierten Lkn nur
durch einen etwas reichlicheren Zellgehalt von dem Mark der uninfi-
zierten zu unterscheiden. Spéter war ein solcher Unterschied nicht zu
sehen, und das Mark hatte denselben zarten Bau, wie sie fiir den normalen
und uninfizierten Lkn charakteristisch war. In der Rinde waren die
Retikelzellen auch in den ersten Tagen nach der Einspritzung etwas
geschwollen. Blutungen oder Nekrosen haben wir weder in den Skn
noch in den anderen Teilen der Rinde gesehen.

Die Skn zeigen in den Kniekehlenlkn des Kaninchens fast nie eine so
scharfe Abgrenzung wie in den Gaumenmandeln dieses Tieres. In dieser
Hinsicht verhielten sich die infizierten Lkn, die uninfizierten und die Lkn
der normalen Tiere gleich. Dasselbe gilt fiir die Breite des dunklen Ringes
der Skn. Dieser Ring ist immer in der Richtung zu den Sinus am brei-
testen und am deutlichsten hervortretend. Makrophagen waren in der
Rinde in sdmtlichen Lkn vorhanden. Sie liegen nicht immer in den
Skn, obgleich sie hier viel reichlicher sind als in den iibrigen Rinden-
abschnitten. Wir haben den Eindruck, dafi die Makrophagen in den
infizierten Lkn etwa 10—20 Tage nach der Einspritzung am. reichlichsten
und besten entwickelt waren. In ihnen waren dann reichlich ,tingible
Korperchen® vorhanden. Mitosen waren nicht immer in den Skn zu
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sehen. Wo Mitosen nachzuweisen waren, schien ihre Anzahl nicht gréBer
in den Skn zu sein als in dem iibrigen Lkngewebe. Wir fanden nicht
reichlicher Mitosen in den Skn der infizierten Lkn als in den anderen
Lkn, eher waren sie spirlicher oder konnten gar mnicht nachgewiesen
werden.

Zuletzt wollen wir hier die Frage einer allgemeinen Reaktion der
Tiere im Anschlu} an die Einspritzung erértern. Wir haben gefunden,
daB die Einspritzung nach einer gewissen Zeit immer eine reichlichere
Ausbildung der Skn in den infizierten Lkn hervorruft. Wie verhalten
sich in dieser Hinsicht die von der Einspritzungsstitte entfernt liegenden
sog. uninfizierten Lkn ¢ Diese Frage ist folgendermalen zu beantworten.
Eine allgemeine Einwirkung der Bakterieneinspritzung zeigte sich nur
bei den alten Tieren, wo ein vorabergehender Koérpergewichtssturz nach
der Einspritzung eintrat. Eine Allgemeinreaktion des lymphatischen
Systems konnte dagegen nicht beobachtet werden, soweit man aus den
Mengenbestimmungen und mikroskopischen Untersuchung der uninfi-
zierten Lkn beurteilen konnte. In dieser Hinsicht sind die Verhaltnisse
bei einigen kleinen Versuchstieren besonders einleuchtend. Hier fanden
sich in den uninfizierten Lkn keine oder nur vereinzelte Skn, wihrend
in den infizierten solche in reichlicher Menge vorhanden waren.

Zusammenfassung.

Die Frage ist, ob eine Neubildung von Sekundérknstchen in den Knie-
kehlenlkn des Kaninchens nach Einspritzung einer virulenten Bacillus
pyocyaneuskultur in dem abhingigen LymphgefiBgebiet eintritt oder
nicht. Eine genaue Methode fiir die Bestimmung der Mengen der ver-
schiedenen Gewebsbestandteile der Lkn wurde ausgearbeitet (s. S. 260),
und mit dieser Methode wurden Lkn von 11 normalen und 22 Versuchs-
tieren untersucht.

Bei dem Vergleich der Mengenwerte der Lkn der eingespritzten
Seite mit denen der nicht gespritzten, sowie jener mit den Werten vollig
normaler Tiere ergab sich in sdmtlichen Versuchen in den Lkn der
gespritzien Seite eine bedeutende Neubildung von Skn. Diese Neubildung
war von 5 bis zu 7 Tagen nach der Einspritzung zu verspiiren. Nach
etwa 10—20 Tagen erreichte sie jhren Héhepunkt, und die betreffenden
Lkn tibertrafen die der anderen Seite sowie die der normalen Tieren um
Hunderte von Skn. Nach einem Monat waren die Skn wieder in Riick-
bildung begriffen. Dieses Verhalten scheint uns eine gewisse Stiitze zu
sein fiir die Hellmansche Auffassung, daB die Skn Reaktionszentren
gegen Spaltpilze usw. darstellen.

Die bekannte Schwellungsreaktion des lymphatischen Gewebes auf
Antigene verschiedener Art kam auch in unseren Versuchen deutlich
zum Ausdruck. Durch Gewichisbestimmungen der Popliteallkn von
49 normalen Tieren zeigte es sich, daB der Gewichtsunterschied unter
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normalen Verhaltnissen im allgemeinen héchstens 1 og betrigh. Ganz
anders verhielten sich die Versuchstiere. In den ersten Versuchstagen
war der Lkn der gespritzten Seite immer sehr stark geschwollen und
iibertraf den der anderen Seite um viele cg. Diese Gewichtsvermehrung
nahm wihrend des Verlaufs der Versuche ununterbrochen ab. Die
betreffende Schwellungsreaktion fallt nicht mit der Sknneubildungs-
reaktion zusammen, denn die Schwellung ist schon im Abklingen be-
griffen, wenn die Neubildung von Skn ihren Héhepunkt — nach etwa
10—20 Tagen — erreicht.

Die durchschnittliche Grofie der Skn war in den Lkn der gespritzten
Seite im allgemeinen verhiltnisméBig groB. Jedoch liel sich in dieser
Beziehung keine regelméBige Reaktion nachweisen. Auch iiber die
Rinden- und Markprozentzahlen 188t sich nichts sicheres aussagen.

Wir haben unsere Schnittreihen auch einer genauen mikroskopischen
Musterung unterworfen. Diese hat vor allem gezeigt, daB keine nach-
weisbare allgemeine Reaktion des lympbatischen Systems bei den
Einspritzungsversuchen vorhanden war. Die Reaktion schien vielmehr
an den Lkn der gespritzten Seite streng lokalisiert zu sein. Nur hier
lieBen sich entziindliche Verinderungen verschiedener Art nachweisen.
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