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Experimentelle Studien fiber die Sekund~rkniitchen 
in den Kniekehlenlymphknoten des Kaninchens bei 

Bacillus pyocyaneus- Infektion. 

Von 

All Sjiivall und tIelge Sjiivall. 

Mit 15 Abbildungen im Text. 

(Eingegangen am 8. Mgrz 1930.) 

Uber die Sekund~rknStchen 1 d~s lymphatischen Gewebes herrschen 
zwei grundsatzlich verschiedene Auffassungen. Nach der Flemmingschen 
Lehre siad die Skn die Hanptbildungssta%en der Lymphocyten.  Hellman 
d~gegen sieht in den Skn Reaktionszentren gegen Bakterien und andere 
giftige Stoffe und K6rper. Die Hellmansche Annahme wird jetzt in 
ihren Hauptziigen yon vielen Veffassern (Heiberg, Heilmann, Rotter, 
Ehrieh u.a . )  anerkannt, obgleich man nicht fiber die Einzelheiten der 
reaktiven Vorg~nge in den Skn einig ist. Einige Forscher, z. B. Ascho]/, 
nehmen eine Mittelstellung zwischen Flsmming und Hellman ein, und 
in dem Lehrbuchschrifttum herrscht noch beinuhe uneingeschr~nkt 
die Flemmingsehe Lehre. Alle Veffasser sind aber seit Flemming d~rfiber 
einig, dal~ die Skn flfichtige Gebilde sind, die nach ihrem Entstehen in 
dem lymphatischen Gewebe ffir eine gewisse Zeit bestehen und dann 
zurfickgebildet werden. 

Wenn die Hellmansche Auffassung richtig ist, so mull eine Bakterien- 
einspritzung im Gebiet eines Lymphkaotens ~ unter geeigneten Be- 
dingungen eine Neubildung yon Ska hervorrufen. Wenn eine derartige 
Neubildung eintritt, mu8 sic sich in einer Vermehrung der Anzahl der 
Skn in den betreffenden Lkn kundgeben, und das Vorhandensein einer 
solchen Vermehrung ist einwandfrei am bes~.en durch eine quantitative 
Methode nachzuweisen. Es mud aber hervorgehoben werden, d~8 der 
Nachweis einer Neubildung yon Skn nach  Bakterieneinspritzung nights 
naher tiber die physiologischen Vorgange in den Skn aussagt. Wenn 
dagegen eine Skn-Neubildung nachgewiesen werden kann, so bilde~ 

Start SekundarknStchen wird die Abkiirzung Skn gebraucht. 
2 Sta~ Lymphknoten wird die Abkiirzung Lkn gebrauoh~. 
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dieses Verhalten jedoch natiirlich eino gewisse St/itze fiir die Richtig- 
keit der Hsllmanschen Auffassung. 

Es muB yon Anfang an betont werden, dab ein vermehrtes Auftreten 
yon Skn nach Spaltpilzeinsloritzung nut  unter gewissen Bedingungen 
zu erwarten ist. Erstens kann n~mlich die in l~rage kommende Bakterien- 
menge zu stark sein, um die betreffende 5rtliche Reaktion hervorrufen 
zu k6nnon. Diese M6glichkeit ist wohlbekannt. In  vielen s~rker  ent- 
ziindeten Lymphknoten wird die normale Lknstruktur  v611ig verwischt. 
Zweitens kann die Spaltpilzmenge zu schwach sein, um sine meBbare 
Reaktion herbeizufiihren. SchlieBlich kann sich die Skn-Neubildung 
nicht in allen Stadien nach der Bakterieneinspritzung kundgeben. Die 
Skn m/issen zun~chst eine gewisse Zeit f/Jr ihre Entwicklung brauchen, 
she sie als wohlgekennzeichnete Gebilde mit dem dunklen Ring und 
dem hellen Zentrum hervortreten. Welter mfissen sis, nachdem sie eine 
gewisse Zeit bestanden haben, zur/ickgebildet werden, denn dariiber 
ist man ja v611ig einig, dab sie fliichtige Gebilde sind. 

Es gib~ gewiB im Sehrif~tum mehrere Angaben, dab die Skn in den 
Lkn raanchmal bei entziindlichen Vorg~ngen des abh/~ngigen Gebiets 
an Zahl und Gr6Be zunehmen. Alle diese Angaben sind jedoeh nur auf 
einzolne Beobachtungen gestiitzt. Wio und unter welchen n~heren 
Umst/~nden sine solche Vermehrung vor sich geht, dariiber wei8 man 
nichts. Eine eingehende Un~ersuchung, die mit einwandffeien IV[engen- 
maBmethoden und so exakt wie mSglich durchgef/ihrt ist, fehlt noch. 
Kiirzlich haben Hellman und White mit  einer derartigen genauen 
iV[ethode nachweisen k6rmen, dab nach Einspritzung yon Antigen (ge- 
tSteten Paratyphns B) in Blutadern sowohl die Anzahl als auch die 
Gr6Be der Skn in der Milz bedeu~end zunehmen. Die Hauptaufgabe 
unserer Arbeit ist also, so genau wie m6glich mengenm/~Big festzustellen, 
ob und wie eine Neubildung yon Skn unter eben genannten Bedingungen 
dureh Spaltpilzeinspritzung in dem abh/~ngigen Gebiet der Lkn e i n -  
tr i t t ,  tJber die qualitativen mikroskopisehen Veri~nderungen wollen 
wir uns hier nicht ausspreehen; nnten sollen nur einige Beobachtungen, 
die wir im Laufe unserer Arbeit gemacht haben, gestreift werden. 

Die Kniekehlenlkn des Kaninehens eignen sich sehr gut far  sine 
quantitative Bestimmung der Anzahl und prozentuellen I-I~ufigkeit 
der Skn. Wir haben daher an diesen Lkn solche Bestimmungen vor- 
genommen, tells beidersei~s an v611ig normalen Tieren, tells beiderseits 
an Tieren, die in einiger Entfernung yon der Fossa poplitea sine Auf- 
schwemmung yon Bacillus pyoeyanens ins sine t t interbein unter die 
]-Iaut gespritzt bekamen. Im letzten Fan wurden die Tiere nach verschie- 
den langer Zeit nach der Einspritzung getStet. Die beiden Kniekehlenlkn 
wurden dann herausgenommen und untersucht. Ein Vergleioh 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 beleuehten k6nnen. Man muB natfirlioh damit reehnen, dab der 
der EinsprRzungsst~tte am n~chsten liegendo Lkn yon der Bakterien- 
einwirkung, wenn nieht allein, so dooh am st~rksten betroffen wird. 

Methodik der Mengenbestimmung der Lymphknoten. 

Naehdem die Tiere mit J~ther get6tet worden waren, wurden die Lkn 
aus der Fossa poplitea herausgeschnitten und yon Fet t  und Bindegewebe 
freipraparier~. Dies gelingt sehr gut, wie man sich an den mikroskopisehen 
Praparaten fiberzeugen kann. Die Lkn wurdon dann sogleich gewogen. 
Der zuerst herauspraparierto Lkn wurde wahrend des Herauslorapa- 
rierens des anderen bis zur Wagung in einer feuchten Kammer auf- 
bewahr~. Die W~gung gesehah auf Zentigramm. Der hSehste Wagungs- 
fehler war also -~ 0,5 eg. Die Lkn wurden dann in Tellyesniczkys Gemiseh 
oder Formol fixiert, entwassert, in Paraffin eingebettet und in 10 # 
dicken Schnitten in vollst~ndigen Reihen geschnitten. F~rbung in 
H~matoxylin-Eosin oder H~matoxylin van Gieson. Jeder fiinfte Sehnitt 
der Schnittreihe wurde im Zeiehenapparat bei 18m~l VergrSBerung 
auI gewShnliches, dfinnes Zeichenpapier abgezeichnet. Der ganze Schnitt, 
die Grenze zwisehen Mark und Rinde sowie die Skn wurden im UmriB 
gezeichnet. Nut  ganz deutliche Skn, d .h .  solche mit einem dunklen 
Ringe und einem hellen Zentrum wurden mitgenommen. Das Aussehen 
dieser Sehnittzeiehnungen geht. aus den Abb. 4 usw. hervor, wenn man 
yon der Tuseheausfiillung der Markabschnitte absieht. Die Skn wurden 
numeriert. Jeder Skndurchschnitt erhielt in s~mtlichen Schnitten, wo 
er beobuehtet werden konnte, dieselbe Nummer. In der Schnittreihe 
neu hinzukommende Skn erhielten eine folgende h6here Nummer. Die 
Nummer des letzten Skns der Schnittreihe gab also die Anzahl der Skn 
in den Lkn an. Um die Prozentzahlen der verschiedenen Gewebsbestand- 
Cefle des Lkns zu bestimmen, wurden dann die Schnittzeichnungen auf 
homogenes Zeichenpapier kopiert. In dieser Kopie wurden Rinde und 
Mark der Skn getrermt, mit einer seharfen Stahlfeder auf einer Glasplatte 
ausgesehnitten und dann jedes fiir sich gewogen. Die Wggung gesehah 
auf Zentigramm, der h6chste Wggungsfehler war also ~_ 0,5 cg. Aus 
den erhaltenen Papiergewichten und deren Summe IgBt sieh der Prozent- 
gehalt der Lkn an Skngewebe, Rinde und Mark, wie auch das absolute 
Gewicht dieser versehiedenen Gewebe leieht bereehnen. Bei unseren 
Untersuchungen haben wit indessen hauptsgchlieh mit den Prozent- 
zahlen gearbeitet, da die absoluten Zahlen sich ffir~denVergleieh zwischen 
den Tieren weniger geeignet zeig~en. 

])as oben besehriebene Verfahren zur Mengenbestimmung der Lkn 
ist mit  versehiedenen Fehlerquellen behaftet. Nut  jeder fiinfte Sehnitt 
der Lkn wurde in Arbeit genommen. Es l~tl]t sich da zungchst vermuten, 
dab nicht alle Skn in der ganzen Schnittsreihe mitkommen wiirden. 
Skn, die so klein sind, dag sie sich nicht fiber ffinf Sehnitte in der Reihe 



Sekundi~rknStchen in den I~liekehlenlymphknoten. 261 

erstrecken, k6nnten for~gelassen werden. Nun sind die Skn aber, wie 
wir uns vielmals fiberzeugt haben, im allgemeinen in den untersuchten 
F&llen etwa 100--500 #, und diejenigen Skn, die fiberhaupt als solche 
bei der angewandtert Vergr6Berung im Zeichenapparat wahrgenommen 
werden k6nnen, sind auch, wenn sie etwas eif6rmig sind, in keinemDurch- 
messer kleiner als 50 re. Die Schnitte waren 10 # dick und jeder ftiltfte 
Schnitt wurde konturgezeichnet. Zwischen zwei n~ch einander folgenden 
gezeichneten Sehnitten fielen also nur 40 #. Man vermiSt folglich keine 
Skn, die 50 # und gr61~er sind. Die Berechnung der Anzahl der Skn 
in den Lkn durch Numerieren jedes einzelnen Kn6tchens ist folglieh ein 
sehr zuverl&ssiges und genaues Verfahren. 

Um yon der Gr61~e des Fehlers, der bei der Berechnung der prozen- 
tuellen Zusammensetzung der Lkn ~n nur jedem ffinften Sehnitt entsteht, 
eine Auffassung zu erhalten, haben wir yon drei Lkn s&mtliche Schnitte 
abgezeichnet. Zwei yon diesen sind der rechte und der linke Lkn eines 
erwachsenen Versuchs~ieres , der dritte Lkn stammt yon einem Ver- 
suchstier, das ungef&hr i Monat alt war. Die Schnittzeichnungen jedes 
Lkns wurden numeriert und in 10 Gruppen geordnet. Auf die erste 
Grulope kamen die Schnitte Nr. 1, 11, 21 usw., auf die zweite die Sehnitte 
Nr. 2, 12, 22 usw. Die Prozentzahlen ffir die drei verschiedenen Gewebs- 
best~ndteile wurden dam~ auf die oben beschriebene Weise ffir jede 
Gruppe festgestellt. Die so erhaltenen zehn Prozentz~hlen des Skn- 
bzw. Rinden- und Markgewebes geben Aufschlul~ fiber die Variations- 
m6glichkeiten, wenn jeder zehnte Schnitt in Arbeit genommen wird. 
Durch Zusammenz&hlen der Papiergewichte der Gruppen 1 und 6, 
2 und 7 usw. und Berechnung der Prozentwel%e der drei Gewebsbestand- 
teile aus den der~rt erhaltenen Zahlen erg~b sich ein AufsehluS fiber die 
Variation, wenn mit jedem ffinften Schnitt gearbeitet wird. Zusammen- 
z&hlung der Papiergewichte der Gruppen 1, 3, 5, 7, 9 ffir 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 s~mtliche Papiergewichtswerte der einzelnen Gruppen zu- 
samraengerechne~. Aus den Summen wurden die exakten Prozentwer~e 
der drei Gewebsbes~andteile der Lkn erhalten. 

Die verschiedenen Prozentzahlen der drei Lkn ffir jeden ffinften 
bzw. jeden zehnten Schnitt geben natiirlieh nut  einige yon don fiberhaup~ 
mSglichen Variationsm(iglichkeiten bei dieser Schnit~anzahl an. Um 
alle VariationsmSgliehkeiten hierbei fiberblicken zu ktinnen, wurden 
die Variationsreihen der Prozentzahlen als statistische l%eihen behandelt 
und die mitttere quadratisehe Abweichung, 6, und deren mittlerer 
t~ehler, so, ftir diese Reihen ausgerechnet. Die Prozentwerte in der 
1%eihe sind praktiseh genommen niemals von dem Mittel, d. h. in unserem 
Falle dem exakten Weft,  welter entfernt als -i- 3 (~ Jr 3 so). Diese GrSSe 
gibt mit anderen Worten die Fehlergrenzen der Methode an. In  der 
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Tabe l l e  1 s ind  die  o b e n  besp rochenen  Prozen twerge  sowie die Gr6Ben 
a u n d  s~ angegeben .  Wi e  zu  e r w a r t e n  war ,  ist  der  Feh l e r  b e d e u t e n d  
k le iner  ffir j eden  f f in f ten  Schnit$,  Ms w e n n  n u r  jeder  zehn te  in  Arbeig 
g e n o m m e n  wird.  W e i S e r  geht  aus  der  Tabe l le  hervor ,  dab  der  l inke  
L k n  des e rwachsenen  Tieres,  der  im  Verh~l tn i s  zu  seiner  GrSl]e (8 cg) 
a r m  a n  Skngewebe  ist, h ins i ch t l i ch  der  P r o z e n t z a h l  dieses Gewebes  
e i n e n  grSBeren Feh le r  aufweis t  als die  b e i d e n  a n d e r e n  Lkn ,  die  ver-  

h g l t n i s m ~ B i g  v M  Skngewebe  bes i tzen.  Ff i r  die b e i d e n  f ibr igen Gewebs-  
bes tand te f l e  gilt ,  d a b  der  Feh le r  u m  so gr6Ber wire[, je k le ine r  der  L k n  
ist.  Die e b e n  ange f i i h r t en  Ergebn i sse  s t i m m e n  m i t  d e m  fiberein,  was  
m a n  schon  y o n  t h eo re t i s ch en  ~ b e r l e g u n g e n  aus  erwar~en k o n n t e ,  d e n n  
die F e h l e r q u e l l e n  mfissen sich j a  a n  k l e ine ren  W e r t e n  m e h r  gelbend 
m a c h e n  als a n  gr6Beren.  U m  die e r h a l t e n e n  F eh l e rg r enzen  besser  zu 

Tabelle 1. 

K 7 reohter I K 7 linker I K 18 linker 
Lymphlmoten I Lymphknoten I Lymphl~oten 
r Sohnitte [ 237 Schnitte [ ~11 Sehnitte 

Lymphlmoten- [ Lymphlmoten- [ Yuymphknoten- 
gewicht 21 cg gewich$ 8 cg ] gowioht 3 cg 

! 

I l Seknn'l I IS ekun-I- - -  ~ S~Kun- 
d~r- d~r- I d~r- Rinde Mark knot- Rinde mark kn6t- [Rinde Mark knSt- 
ehen chen |  chen 

Jeder 10. Schnitt  
Gruppe 1 . . . . . .  

, ,  2 . . . . . .  

,, 3 . . . . . .  
, ,  4 . . . . . .  

, ,  5 . . . . . .  

,, 6 . . . . . .  
, ,  7 . . . . . .  

, ,  8 . . . . . .  

,, 9 . . . . . .  
,, 10 . . . . . .  

q 

86 

Jeder 5. Schnitt 
Gruppe 1+  6 . . . .  

,, 2@ 7 . . . .  
,, 3 +  8 . . . .  
,, 4 +  9 . . . .  
,, 5+10  . . . .  

q 

~ a  

Jeder 2. Schnitt 
Gruppe 1 + 3 + 5 + 7 + 9  

,, 2 + 4 + 6 + 8 + 1 0  

Sgmtliche Schni~te . . 29,6 

1,0 
1,2 
1,7 
1,6 
1,4 
1,6 
1,7 
1,3 
1,8 
1,9 

0,2 
0,0 

1,3 
1,4 
1,5 
1,7 
1,6 

0,1 
0,0 

1,5 
1,5 

1,5 

73,7 
73,0 
73,7 
74,8 
67,4 
73,7 
74,7 
72,8 
74,5 
73,4 

2,14 
0,48 

73,7 
73,8 
73,2 
74,6 
70,3 

1,66 
0,52 

72,7 
73,5 

73,1 

24,4 
25,4 
24,5 
23,3 
31,0 
24,5 
23,4 
25,2 

!23,8 
24,7 

2,24 
0,50 

24,5 
24,4 
24,9 
23,5 
28,0 

1,72 
0,54 

25,5 

1,9 
1,6 
1,8 
1,9 
1,6 
1,8 
1,9 
2,0 
1,8 
1,9 

0,13 
0,03 

1,8 
1,8 
1,9 
1,8 
1,7 

0,07 
0,02 

1,8 
1,8 

1,8 
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veransehauliehen sind sie in der Abb. 1 graphisch dargestellt. An der 
Grundlinie sind die exakten Prozettgwerge abgesetzt. In gMcben Ab- 
stgnden fiber der Grundlinie sind die Werte ffir q -3  (o q - 3  co) und 
- -  3 (a + 3 s~) reehts und links fiir jeden fiinften und jeden zehnten 
Sehnitt eingetragen. Die so erhaltenen fiinf Punkte sind mit LiNen 
zu ,,Dreiecken" vereinigt 
Streuung der Werte und 
wie die mSgliehen Wer~e 
der versehiedenen Lkn 
zusammentreffen. Werden 
diej enigen Prozentwerte 
ins Auge gefaSt, die die 
gr6l]te Streuung aufzu- 
weisen haben, so geht aus 
den Abbildungen hervor, 
dab die betreffende Streu- 
ung bei jedem ffinften 
Schnitt ftir die Skn etwa 
2~ ffir Mark und Rinde 
etwa 200/0 betrggt. Die 
Prozentwerge yon zwei 
Lkn, die eine solche Streu- 
ung haben, miissen, um 
~/.eher Ms versehieden be- 
traehSe$ werden zu k6n- 
hen, sich hinsichtlich der 
Skn um 20/0, hinsichtlieh 
des Marks und der Rinde 
um 200/0 untersqheMen. 
Nun sind ja die eben be- 
sprochenen GrSBen der 
Fehlergrenzen Extreme. 
Praktiseh geffommen karm 
man gewig damit reehnen, 
dab zwei Lkn sicher zu 
uaterseheiden sind, wenn 

worden. Diese Dreieeke zeigen die mSgliche 

K Tp L. Zhn. 

N 
Z7 1 

#18., L.Lkn. I(~ R. Ldcn. ,]ederlO..Jchn,:# 

2 3 ~ 5 
8ekund~rknb/chen 

1(7, L,Lkn. 1(7, R..Lkn. HIS, L lkn. 
- " d-eder l~SChn,;/t 

,}8deP 5.. ,Yc,4tz/// 

1 1 v/l ~ I I I 3~mg 3cht##e 
60 65 70 75 80 85 

Rinde 

# l &  LZkn .  1(7, R.Mrn. I fZ  L. l&n. JederlO.3chn/ll 

I f 3~'mll 3c,~n#le 
1,6 20  2,6 30  35  

Mu,"k 

Abb,  1. 

sieh ihre Sknwerte um 1~ und mehr und ihre Mark- und Rinden- 
werte um 10~ und mehr unterschoiden, d. h. man kann mit den 
Fehlergrenzen i 2 (o -]- 3 eG) reehnen. 

Ftir die durchschnittliche Gr6Be der Skn erhglt man einen Ausdruek, 
wenn man die Anzahl der Skn pro Zentigramm SekundgrknStehengewebe 
angibt. Die Rechnung gestMtet sich folgendermaBen: wenn a die An- 
zahl der Slm des Lkns ist, g das Gewieht des Lkns in eg und pO/o die 
ProzentgehMt des Lkns yon Skngewebe, so wird die durehsohnittlicho 
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a .  100 
Gr61]e der Skn - -  . Da die m6glichen Fehler recht groB sein k6nnen 

p ' g  
(g • 0,5 cg, 13 :J: 0,5) sind die erhaltenen Werte  nu t  auf gleiche Hunder te  
angegeben. Die Wef t~  geben mi$ anderen Worben die Anzahl  Skn 
pro cg Skngewebe in den betreffenden Lkn  an. 

Die Kniekehlenlymphknoten bei normalen Tieren. 

Um zunachst  das Verhalten der Gewichte der beiden L k n  zueinander 
feststellen zu kSnnen, haben  wir auf die oben beschriebene Weise die 
Lkn  yon  49 normalen Tieren herausprgparier t  und gewogen. Uber  das 
Alter der Tier~ konnten  wir nicht  in allen Fgllen Aufschluf~ bekommen.  
Das Ergebnis der W~gung ist deshalb in der Tabelle 2 nach den KSrper- 
gewichten tier Tiere geordnet. 

Tabelle 2. 

~-' :~.~"~ ] o ,m ~ -~ L k n -  G e w i e h t  o .m L k n - G e w i c h t  

. . . . . . .   ,oo i - - [ o  -_8 ~ 5 0  - 1~ 17 ~ 5 0  ~ 1 
~000 - 28 1 1 8  ~ 5 0  o 1~50 . ,  

1o 

2850 - -  15 16 2100 99,5 

2550 - -  15 I 14 2000 525 
o o o o o  3 
2525 - -  20 19 1875 - -  450 
2500 - -  11 14 1800 5 450 1 
2475 - - ]  15 I 13 1750 450 1 
2450 - -  ] 10 ] 12 1400 3 345 1 
2450 - -  ] 13 12 1400 
2400 - - I  17 ] 16 1400 

Bei keinem Tier wurde in der Fossa poplitea mehr als ein einziger 
L k n  gefunden. Lkn,  die 10 cg und mehr wogen, konnte  man  bei genauer 
Betas tung unter  tier H a u t  ffihlen. Die W~gung zeigte, da$ in 15 Fi~llen 
kein Gewichtsunterschied zwischen den rechterr und den linken L k n  
vorlag, in 18 F~llen war tier rechte und  in 16 Fi~llen der link~ schwerer 
als tier der anderen Seite. Das ~berwiegen der rechten bzw. der linken 
Seite k o m m t  also, praktisch genommen gleieh hi~tdig vor. Die numeri-  
schen Gewichtsunterschiede gestal t~ sich folgendermaBen. I n  15 Fi~llen 
lag kein Unterschied vor, in 20 F/~llen war sie 1 ca, irr 9 F/~llen 2 ca, 
in 2 Fi~llen 3 ca, in einem Fall  4 ca, in einem 10 cg und in einem 26 ca. 
I n  35 F~llen liegt also die Abweichung irmerhalb des hSchsten Wi~gungs- 
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fehlers, :]: 0,5 cg. Bei 1--2 Monaten al ten Tieren waren die Unter- 
schiede niemals grSger als 1 cg. Als die obere Grenze der normalen 
Gewichtsabweichung dfirfte ffir erwachsene Tiere 4 cg und fiir kleinere 
Tiere 1 - 2  eg in Frage kommen. 

Die beiden Fglle, wo der Unterschied 10 bzw. 26 cg he,rug, sind als 
sicher pathologisch zu bezeichnen, obwohl keines der be~reffenden 
Tiere Ens a~ den zugeh6rigen Extremir  aufwies. 
Auch die Lkn selbs~ zeigten m~kroskopisch keine En~ziindungsmerk- 
male. Mikroskopiseh konnte man 4agegen under anderen eine Ver- 
mehrung des Bindegewebes, eine groge Menge Makrophagen in den 
Lymphbahnen u M  zahlreiehe Leukocyten in den BlutgefgBen fes~stellen, 
was alles deu~lich ffir einen chronischen En~zfindungszustand sprach. 
Man mug also als Ursache der Lknschwellung in diesen beide~t Fgllen 
eine vorhergehende chronische Entzfindung annehmen. Wir kehren 
zu diesen beiden Lkn im folgenden zurfick. 

Es kSnn~e wiinschenswert erscheinen, an Sgelle des Unterschiedes 
das prozentische Verh~l~nis der Lkngewichte zu kennen. Dieses Ver- 
hgl~nis haben wir auch berechne~ aber - -  wie leich~ zu zeigen isg 
kann in solchen Berechnungen der mSgliche Wggungsfehler sehr st6rend 
einwirken. Die obigen Ergebnisse der Gewich~sun~erschiedsverhgl~nisse 
sind fibrigens ffir unserml Zweck v611ig ausreichend. 

Tabelle 3. Erwachsene Normaltiere. 

Nr. 

Z 8 
Z 5 
Z 16 

Z 20 

2150 
2550 
2850 

2200 

15 
12 
15 

13 

15 
10 
16 

39 

s e k u n d ~ r k n 6 t e h e n  

Durch-  
Anzahl  schni t t l iche 

Gr01~e 

! 

187 366 900 12001 
284 228 t 500 500 I 
446 427 500 800 I 

I 
233 1400 500 1001 

Prozen tzah len  

Sekund~r-  
kniStchen 

1,4 2,1 
5,0 4,8 
5,6 3,3 

3,4 27,3 

Mark  

i 

36,0 33,6 I 62,6 
32,6 31,4 I 62,4 
29,3 31,3 65,1 

33,8 14,4 62,8 

l~inde 

64,3 
63,8 
65,4 

58,3 

Wit  haben aueh Mengenbestimmungen yon 10 normalen T i e r e n  
gemaeh~. Das Ergebnis ist in den Tabellen 3 und 4 angegeben. Drei yon 
den Tieren sind erwaehsen (Tab. 3), die iibrigen (Tab. 4) ungef~hr 
1 Monat al~. Daneben haben wit auch eine solche Bestimmung der beiden 
Lkn bei dem Tiere gemaeht, wo die Gewiehtsabweichung tier beiden 
Lkn 26 eg, also sieher pathologisch war. In dem anderen loathologisehen 
Falle wurde leider die Sehnit~reihe lfickenhaft. Die Werte dieses zur 
Bestimmung gekommenen Tieres bilden die unterste, yon den fibrigen 
getrennte Zeile in Tab. 3. 



266 All Sj6vall und Helge SjSvall: 

Tabells 4. Kleine NormMtiere. 

:Nr, 

K 34 
K 35 
K41 
K 38 
K44 
K 46 
K 39 

30 
32 
35 
37 

44 

Lkn- 
Gewicht 

Sekund~rknGtchen Prozentzahlen 

500 
450 
345 
675 
525 
450 
750 

cg 

4 3 
3 3 
2 1 
5 6 
1 2 
1 1 
3 3 

Anzahl 

113 92 

200180 
57 58 
10 16 

100 68 

Duroh- Sekundgr- 
schnittliche knStchen 

Gr~e 

1000 1000 2,7 3,0 
1100 1100 2,8 1,6 

0,0 0,0 
1;0 ; 0  2,9 4,5 
23001000 2,5 2,8 
11002000 0,9 0,8 
600 400 5,8 6,3 

IRark Rinde 

,~ 

F 
25,769,6 171,2 

27,7 25,7 69,4 72,7 27,8 
31,3 24,0 6s,7 76,0 
So,7 25,5l 66,417o,o 
33,037,0 / 64,5 ] 60,2 

30,1 / 65,0 169,1 
27,034'126,267,267,5 

Wie aus den Tabellen hervorgeht, zeigt die Anzahl der Skn reeh~ 
groBe Schwankungen. Lkn yon versehiedenen Tieren kSnnen sieh auf 
Hunderte  yon Skn unterseheiden. Bei den erwaehsenen Tieren liegt der 
gr58te Unterschied zwischen den Wergen 187 (Z 8, reehter Lkn) und 
446 (Z 16, reehter Lkn) und bei den kleinen Tieren zwischen 0 (K 41, 
beide Lkn) und 200 (K 38, reehter Lkn). Skn kSnnen also schon bei 
1 Monat alten Tieren in ziemlieh grol~er Anzahl vorhanden sein, obwohl 
die kleinen Tiere im allgemeinen niedrige "Werte aufweisen. Auch zwisehen 
den beiden Lkn ein und desselben Tieres kann der Untersehied betr~eht- 
lich sein. Bald hat  der reehte und bald der linke Lkn eine gr58ere Anzahl 
Skn als der der anderen Seite. Den gr6$ten Untersehied zeigen bei den 
erwaehsenen Tieren Z 8 mit  179 Skn und bei den kleinen K 35 mit  39. 
Die Abweiehungen scheinen bei den kleinen Tieren im allgemeinen kleiner 
zu sein als bei den Erwaehsenen. Es stellt sich weiter heraus, dal3 die 
Anzahl in keinem auff~lligen Verhgltnis zum Lkngewicht steht. Ein  
kleinerer Lkn kann eine grSBere Anzahl Skn haben als ein gr58erer 
und umgekehrt.  Aueh Lkn, die ebensoviel wiegen, kSnnen auf t Iunderte  
yon Skn abweiehen, z. B. Z 8 mit  187 bzw. 366 Skn. Ebensowenig is~ 
ein bestimmtes Verhi~ltnis zwisehen der Anzahl Skn und den Rinden- 
prozentzahlen naehzuweisen. 

Aueh die durehsehnittliehe GrSl3e der Skn zeigt unter normalen 
Verhi~ltnissen reeht grol~e Sehwankungen. Wir linden n~mlieh, dab 
die Skn in dem Lkn der einen Seite zahlreieher und kleiner bzw. weniger 
zahlreich und grSl3er sein kSnnen als in den Lkn der anderen Seite. 

Um die normalen Sehwankungsgrenzen des Mark- und l~indengehalts 
feststellen zu kSnnen, ist die Anzahl der untersuehten Tiere gewil~ zu 
klein. Es geht abet aus den Tab. 3 und 4 hervor, dab die Markprozentzahl 
im Mlgemeinen 25--35~ die Rindenprozentzahlen 65--75~ betragen. 
Aus den Prozentzahlen geht welter hervor, da[~ die Unterschiede zwisehen 
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den Sknprozen~zahlen yon zwei Lkn nich~ yon den Un~erschieden 
zwisehen den To~alrindenprozentzahlen (~ Rinde -~ ~ Skn) unmittelbar 
abh~ngig sind, denn ein Lkn kann im Verh~ltnis zu einem anderen 
eine verh~ltnism~Big grSl3ere bzw. geringere Menge Skngewebe als 
R.indengewebe haben. Es stellt sich also heraus, daft man bei normalen 
Tieren ziemlich gro]3e und anscheinend v611ig ungesetzmd[3ige Variationen 
der Anzahl, sowie der durchschnittlichen Gr6[3e der Skn /indef. 

Der linke Lkn yon dem Tier Z 20 (Tab. 3), der ein abnorm hohes 
Gewich~ zeigte, hatte einen sehr groSen Gehalt yon Skn. Die Mengen- 
bes~immung ist jedoch bei diesem Lkn, um ZeR zu sparen, nur an dem 
ersten Viertel des Lkns gemaeht, da es beim Durehsehen der Reihen- 
sehnitte auffallend war, dal~ die Skn iiberall ungefiihr gleichm/il3ig ver- 
teil~ waren. Die Wer~e sind daher nur ann/~hernd bestimmt, aber niehts- 
destoweniger sehr einleuchtend. Der rechte Lkn dagegen wurde auf die 
iibliche Weise bestimmt. Die Anzahl und durehsehnittliehe GrSSe 
der Skn in dem linken Lkn ist als ungeheuer zu bezeiehnen und diese 
Wei~e sind mehrfach grSlter als diejenigen des rechten. Bei diesem 
linken Lkn iib~ aueh der Sknprozentgehalt einen durchgreifenden Ein- 
flus auf das Verhaltnis zwischen Mark- und Rindenprozen~gehalt aus. 
Der Markgehalt ist also abnorm niedrig, 14,4~ . Wir haben oben hervor- 
gehoben, dal~ die wahrscheinliche Ursaehe der aul3erordentliehen Schwel- 
lung dieses linken Lkns nur in einer leich~en ehronisehen Entziindung 
gesucht werden kSnne. Wenn diese Annahme rich~ig is~, linden wir 
also als Ausdruck dieser En~ziindung eben die auSerordentlich reiche 
Ausbildung der Skn. 

Spaltpilzeinspritzungsversuche. 

Zu den Einspritzungsversuchen wurde eine Aufschwemmung yon 
Bacillus pyocyaneus benutzt. Diese Bakterienart wurde gewhhlt, weft 
ihre Pathogenit~t fiir Kaninchen ziemlich gering ist. Es war n~mlich 
wfinsehenswert, eine m~l~ige Infektion hervorzurufen und die Ver- 
suchstiere fiir eint~n Zeitraum bis auf einen Monat beobachten zu 
kSnnen. 

Die Bakterienaufschwemmung wurde auf folgende Weise zubereitet. Von einer 
Schiefagarkultur wurde etwas auf eine PlatinSse genommen und in einen Kolben 
mit 7N~hrbouillon iibergeffihrt. Der Kolben wurde dann 24 Stunden im Thermo- 
stat bei 37 ~ stehengelassen. Nach 24 Stunden war die Bouillon immer getrfibt und 
an deren Oberfl~che wucherte eine ziemlich dicke Bakterienhaut. Der Kolben 
wurde geschlittelt und dann eine Weile ruhig stehen gelassen, bis sich ein Boden- 
satz gebildet hatte. Dann wurde mit einer Pipette der Bodensatz aufgesogen, in 
physiologische KochsalzlSsung gebracht und dort kr~ftig geschfittelt, bis eine 
gleichmal3ige Triibung entstanden war. Diese Spaltpilzaufschwemmung wurde in 
einer Menge yon 1,0 ccm den erwachsenen, und 0,5 ccm den kleinen Tieren unter die 
Haut in das Hinterbein 1--2 cm unterhalb der Kniekehlenlymphknoten elnge- 
spritzt. Das Zubereiten der Bakterienaufschwemmung, sowie die Einspritzung der- 
selben geschah unter keimfreien Mal~nahmen. 
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Da die verschiedenen Versuche zu verschiedenen Zeiten vorgenommen 
wurden, konnte nicht dieselbe Pyoeyaneuskul~ur benutzt werden. Zu 
s~mtliehen Versuehen wurden aber immer Bakterien desselben Stammes 
verwende~. Um mit im groSen und ganzen gleichen Konzentrationen 
arbeiten zu kSnnen, haben wir in allen Versuchen ungef~hr dieselbe 
Triibung der Aufschwemmung naeh dem Augenma~ hergestellt. Da~ 
virulente Bakterien in den Aufsehwemmungen vorhanden waren, wurde 
dadureh bewiesen, dab Meerschweinehen, die im AnschluB an einige 
Versuche gespritzt wurden, immer kurze Zeit nach der Einspritzung 
starben. 

Im ganzen wurden Einspritzungen an ]3 erwaehsenen und 9 kleinen 
Kaninchen und zwar immer nur an einor Seite vorgenommen. Ent- 
weder wurde der rechte oder der linke Kniekehlen-Lkn ins Ziel gefaSt. 
Unmittelbar vor der Einspritzung wurden die Tiere gewogen und nach 
ihr wurde das KSrpergewicht t~glich zu derselben S~unde aufgezeichnet. 
Bei den erwachsenen Tieren zeigte die Gewieh~skurve regelm~ig  in 
den ers~en Tagen nach der Einspritzung einen kleineren oder grSl~eren 
Abstieg (vgl. Hellman.White, dieses Heft, S. 221), stieg dann wieder 
an, um sich schliel~lich dem ursprfingliehen Weft  zu n~hern oder ]hn 
vollends zu erreiehen, je nachdem die Tiere frfiher oder sparer ge- 
t6te~ wurden. Die Gewichtskurve der kleinen Tiere dagegen zeigte 
naeh der Einspri~zung keinen Abstieg, sondern immer eine gleieh- 
m ~ i g e  Steigerung. In dem allgemeinen Benehmen s~mtlicher Tiere 
war keine auffgllige Beeinflussung des Allgemeinzustandes zu verspfiren. 

Die Lku waren bei keinem Tiere vor der Einspritzung sicher zu 
ffihlen. Nach ihr waren diejenigen Lkn, in deren ~N~he die Spaltpilz- 
~ufsehwemmung eingesprRzb worden war, bei s~mtlichen erwaehsenen 
und bei einigen kleinen Tieren deutlich tas~bar. (Ira Folgenden werden 
diese Lkn kurzweg als infizierte Lkn, I, bezeichnet, im Gegensatz zu 
denen der anderen Kniekehle, die als uninfizierte Lkn, U, bezeichnet 
werden.) Ein~ge infizierte Lkn blieben tastb~r, bis die Tiere getStet 
wurden, sie sehwollen aber im Laufe des Versuches" deutlieh ab. 

Die versehiedenen Tiere wurden nach versehieden l~nger Zeit - -  
3--29 Tage - -  naeh der Einspritzung (diese Zeit wird im folgenden 
als Infektionszeit bezeiehnet) mit ~ther  getStet. Die Lkn ~vurden dana 
wie oben beschrieben herausgenommen und der ~engenbestimmung 
unterzogen. Die Ergebnisse sind in den Tabel]en 5 und 6 enthalten. 
Bei der Sektion waren oft kleine Abscesse an der Einspritzungsst~tte 
vorhanden. Die infizierten Lkn waren nie gesehmolzen und, yon der 
Sehwellung abgesehen, waren die makroskopiseh w~hrnehmbaren En~- 
zfindungszeichen nur eine gewisse Blutfiberffillung, die nur in den 
ersten Tagen naeh dem Eingri~fe zu sehen war. Die fibrigen inneren 
Organe waren nie krankhaft ver~ndert. 
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~ r ,  

I ol,, 
1. S 4 10~. 9T.L20501 91121 6147611091 

[K 3 10M. 13T.I1740 13112 61315 133[ 

- - - - ~ 1 1 8 0 0 ) - 3 5 K  9 , 9 101721 
6M. 28%11830 0] 25] 8 ]2731122[ K10 *1 

2. K 7 ~1 7M. 6T. 720 8[21 81939!234 
7M. 12T. 460 '~1 91 51180 60 

KK 68 7M. lVT. 390~9[_6 61128 87 

- - K 2 ~  6M. 13T. 500 31~191~1~[ 
K26 i1 

6M. 15T. 3o~ 51171 612941701 
3. K24 6M. 18T. 50(3 8116 61519'234 

K25 ~l 6M. 21T. 20(3 11 111 3143111851 
Ke9 6 .27  850 81241 Ii 1512119~ [ 

Tabelle 5. Erwachsene Tiere. Einspritzungsvers~tche. 

�9 ~ Sekund~rkn~' tchen Prozentzahlen 
~ l  Lkn- l - - - - I  - -  ' ~ . Dutch - 

@ ~ ~ ~ I I I GrOi3e I I I 

800 12001 
500118001 
oooi2ooo I 

70012500 ] 
200 2000l 
100115001 
1400 36001 

1,2 

0,0 
1,6 
3,8[ 

1,6/ 

2,1 23,0 23,4 75,8 !74,5 
1,0 25,4 32,7 65,9 i66,3 
1,1 35,9 30,6i61,3 68,3 

2,0116,5132,0183,  166,0 
0,6 8,3128,4 90,2 171,0 
1,5 22,7129,6 73,5 I 68,9 
o,8 [14,4120,9183,7 178,3 
0,4J27,9] 29,0 71,2 70,6 

4,1 27,1 24,5 71,3 71,5 
4,9 32,7 2%01 63,6 73,1 
3,9 I 18,4126,51 70,8 69,6 
2,7 36,8 33,1158,3 64.2 
2,7 27,2 28,5 69,9 68:8 

Ta,belle 6. Kleine Tiere Eins~ritzungsversuche. 

~ SekundarknStchen Prozentzahlen 
:~ ~ Lkn- 

' Dutch- Sekund~r- 

3. K18 32 360 16 3 2 257 19 4800 11,810,0 25,1 20,4 73,1 79,6 
I 

K311 21 13301111 5 2 223 1 8 11700 37,1 41,7 60,2 58,3 
29,5 5. K30 28 350 171 4 1 25 0 3100 5,9 70,2 94,1 

:K 331 30 r 450 i ~  5 4 j 90 / 10001 3,8 2,2 25,5 26,3170,7 71,5 
K 4 3 [ 3 5  1280[17]7 i 1 I 211 [3,6[ 0,0 4,5 28,7i91,9 71,3 

6. K37 37 650 19 ! 8 4 110 500[ 8,61 4,9 30,0 31,7t61,4 63,4 
K45 39 450 21 3 I l I 29 17001 8,6 1,7 34,3 29,0157,1 69,3 
K40 44 725 24 8 9 i247 500] 4,6] 5,5 40,2 27,4155,2 67,2 

Die Wer te  in den Tabellen 5 und 6 zeigen zun~chst  betreffs des 
VerhMtens der Lkngewichte,  da$ die infizierten Lkn  in den ersten Tagen 
nach der Einspri tzung eiue bedeu~ende Sehwellung ~ufweisem Diese 
Sehwellung nimm~ im Luufe der Versuche Mlmi~hlich und ziemlich 
regelm~l~ig ab. Hierbei  bilden nur  die Tiere K 29 (Versuch 3) und K 33 
(Versuch 6) mehr  beachtenswerte  Ausnahmen.  Bei dem ersten wird 
ein unerwar te t  hohes, bei dem zweiten ein unerwar te t  niedriges Gewicht 
gefunden. 

Besonders sehSn wird die Abschwellung durch den Versuch 2, der 
sieh fiber fas~ einen ganzen Monat  ersCreek~, beleuchtet  (siehe Abb. 2). 

Virehows Archly. B4. 278. 18 
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Bei den uninfektierten L I ~  dagegen ist eine solehe Schwelhmg nicht 
vorhanden. 

Die Anzahl der Skn ist in den infizierten Lkn so gut wie immer viel 
grS•er als in den uninfizier~en. Nur bei den in den Versuehen zuerst 
getSteten Tieren linden sich in den infizierten Lka  etwa ebenso viele, 
bei K 9 (Versuch 2) sogar weniger Skn als in den uninfizierten Lkn. 
Dasselbe kann man bei den zuletzt getSteten Tieren in den langd~uernden 
Versuchen 2 und 6 feststellen. Die Anzahl ist auch hier in den beiden 
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Abb,  2. Aboisse : In fekt ionsze i t  in Tagen.  Ordi- 
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2~bb. 3. Abcisse:  In fekt ionsze i t  in Tagen.  
Ordinate: Unterschied in tier Anzahl tier 

Skn zwisehen den Infizierten un4 den 
uninfizierten Lkn. 

Lkn ungef/s ebenso groin. Diese Verh~ltnisse gehen am besten aus 
Abb. 3 hervor. An der Abscisse ist die Infektionszeit in Tagen angegeben, 
an der Ordinate tier Untersehied in der Zahl tier Skn zwischen den 
infizierten und den uninfizierten Lkn. Die Kurve umfaSt, um iibersieht- 
lieher zu werden, nur die drei ersten Versuche. Aus den Tabellen sowie 
Abb. 3 geht hervor, da$ in den meis~en F~llen eine bedeutend hShere 
Anzahl Skn 5 bis 24 Tage nach der Einspri~zung in den irrfizierten Lkn 
vorhanden war. Bei den erwaehsenen Tieren (Versueh 1--3)  finden wir 
his 7 Tage nach der Einspritzung Tiere, bei welchen die Anzahl etwa gleich 
gro$ oder in dem infizierten Lka  nut unbedeutend grSSer war. Das- 
selbe Verhalten zeigen die kleinen Tiere bis 17 Tage nach der Einspritzung. 
N~ch 24 Tagen fin den wit  sowohl  bei den erwachsenen als auch bei den 
kleinen Tieren wieder Werte, die ungef~hr dasselbe Verhal~en zeigen wie 
im Anfang tier Versuehe. 
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Diese /iir s~imtliche Versuche gemeinsame Neigung in bezug au/ die 
Anzahl der Skn in den beiden Lkn spricht da/iir, daft die Bakterien- 
einspritzung eine Neubildung yon Slcn in den in]izierten Lkn hervorru/t. 
Wie nach den in der Einleitung besproehenen Vor~ussetzungen ffir 
eine solche l~eubildung zu erw~rten war, treten die neugebildeten Skn 
erst nach einer gewissen Zeit ~uf. Wie eben erSrtert worden i~t, geben 
sie sich am/ri~hesten erst nach 5 Tagen nach der Einspritzung dutch eine 
deutliche Vermehrung in de~ in/izierten Lkn kund. IYachdem die Aus- 
bildung yon Slcn in den Versuchen ihren HShepunlct erreicht hat, ]c6nnen 
wir ein Abnehmen der Skn in den in/izierten Lien [eststellen. Dies ent- 
sprieht such unserer Erwartung. 

Besonders schSn ]iegen die Verhi~ltnisse bei einigen kleinen Ver- 
suchstieren. Hier sind in einem Fall keine Skn in dem uninfizierten 
Lkn vorhanden, w~hrend der infizierte Skn enth~lt, und in vielen F~llen 
ist die Anzahl in den uninfizierten sehr unbedeutend, w~hrend sie in den 
i_nfizierten mehr oder weniger reichlich ist. 

Gegen die eben ~usgesprochene Annahme einer Neubfldung yon 
Skn n~ch SpMtpilzeinspritzung k5nnte folgender Einwand erhoben 
werden. Wir haben ja gefunden, da{3 die Anzahl der Skn auch bei nor- 
mMen Tieren sehr groSe Unterschiede aufzuweisen hut. Man kSnnte 
deshMb vermuten, dM~ Uberwiegen der Skn in den infizierten Lkn 
nut yon einem Zufall bedingt ws Die in s~imtlichen Versuchen vor- 
handene, gleichartige IVeigung - -  durch den Bogenform der Kurven 
vielleicht am bes~en erl~uterV - -  bildet indessen einen unbedingten Beweis 
gegen diesen Einwand. (gbrigens erreichen die Untersehiede bei de~ unter- 
suchten normalen Tieren nieht die ungeheuren Werte wie bei den in/izierten 
in den Versuchsstadien, wo die Real~tion am st~rksten ist. 

Die vermehrte Ausbildung der Skn hat wenigstens keinen grSlteren 
Einflu8 auf das Gewicht der Lkn. Dieses VerhM~e~ geht aus Abb. 2 
hervor. Sie repr~tsentiert die Unterschiede zwischen den Lkngewiehten 
der beiden Seiten und die Unterschiede zwischen Anzahl der Skn in 
diesen Lkn der Tiere in Versuch 2. Die Lkngewichtskurve zeigt ein 
gleichm~iges Abfallen, w~hrend die Sknanzahlskurve die charakte- 
ristisehe Bogenform hat. Die durchschnittliche GrS~e der Skn zeigt kein 
besonders regelm~Biges Verhalten. Man finder aber, dM3 die Skn in 
den infizierten Lkn im allgemeinen ziemlich gr5i3er sind Ms in den un- 
infizierten. Auch der Rinden- und Markgehalt der Lkn zeigt bei den 
Versuchstieren kein regelm~Biges VerhMten. Wie bei den normMen 
Tieren h ~  hier tin Lkn prozentuell weniger Rindengewebe und mehr 
Skngewebe Ms ein anderer und umgekehrt. 

Mil~roskopische Beobachtungen. 
Als Beispiele fiir die gr~iberen mikroskopischen Gestaltungen der 

Lkn werden die Schnittzeichnungen und Mikrophotogramme in den 

18" 
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beistehenden Abbildungen angeffihrt. Die Schni%tzeichnungen sind 
auf die bei der Mengenbestimmung der Lkn fibliche Weise ~usgeffihrt, 
nur ist der MarkSeil, nm bessere Gegensatzwirkung zu erhalten, sehwarz 
gefgrbt worden. Zu den hier angeffihrten Zeiehnungen wurden nur ganz 
*ypische nnd ffir die be~reffende Sehnit~reihe kennzeichnende Sehnitte 
gew~hlt. In fast s~m'blichen Abbildungen linden sich Schnitte aus 

sowohl dem reeh-~en als aus dem linken - -  bzw. aus dem infizierten und 
uninfizierten - -  Lkn desselben Tieres nebeneinander. Hierdnrch kSnnen 
sie direkt vergliehen werden. In  dieser Hinsieh% wurden immer einander 
ungefghr entsprechende Schnitte aus den beiden Lkn abgebilde*, wie 
man sieh dureh Betraehtung der Ausbrei%ung des Mark~eils in den 
Schnitten fiberzeugen kann. 

Die Abbildungen geben also zungchst eine ziemlieh gute Vorstellnng 
yon den gegenseitigen Beziehungen der versehiedenen Gewebsbestand- 
teile in den beiden Lkn der Tiere. D~s, was fiber die Mengen- 

Abb .  4. :Reehter (lZ) u n 4  l inke r  (L) L k n  des n o r m a l e n  e r w a c h s e n e n  Tieres Z 5. Vergr .  6/1. 

verh~ltnisse gesag~ wurde, komm~ hier gut zum Ausdruek. In  
Abb. 4 repr~sentieren die Zeiehnungen Schni~te aus den beiden Lkn 
des normalen Tieres Z 5. Der linke Lkn wurde yon dem Mikrotommesser 
in seiner Querachse getroffen, d a t u m  ist die Oberflgche des Sehnittes 
so klein. Bei diesem Tiere waren in dem rech%en Lkn 284 Skn nnd in 
dora linken 228 vorhsnden. Ihre durchschnittliche Gr61~e war dieselbe, 
500. Die beiden Zeichnungen zeigen die gube LTbereinsfimmung der 
Gr68e der Skn. Als ein wei~eres Beispiel der Lkn eines normalen erwgeh- 
senen Tieres werden die 1V[ikropho-~ogramme in Abb. 5 angefiihrt. I n  
dem reehten Lkn dieses Tieres war die Anzahl der Skn 446, in dem linken 
427. Die durehsehnittliche GrOBe war 500 bzw. 800. In  Abb. 6 zeigen 
die Zeiehnungen yon den Lkn yon zwei e~wa ein Monat alten, normalen 
Tieren, wie Skn zu dieser Zei~ sowohl ganz fehlen als auch in ziemlieh 
groBer Anzahl vorhanden sein kSnnen. In  Abb. 7 und 8 finden sieh die 
beiden Lkn des unter den normalelx Tieren angetroffenen Tieres Z 20 
mit  dem pathologischen lhlken Lkn (siehe Tab. 3 unterste Zeile). Die 
ungemein reichliehe Ausbildung der Skn in dem linken pathologisohen 
Lkn ~115 unmittelbar auf. Diese Skn sind die gr61~ten, die wir je 
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~ngetroffen h~ben. Der rechte Lkn bietet dggegen ggnz norm~le Ver- 
h~ltnisse. Der andere F~ll unter den normglen Tieren, wo ein p~thologisch 

1% 
A b b .  5. R e c h t e r  (R) u n d  l inke r  (L) L k n  des n o r m u l e n  e r w a c h s e n e n  Tieres Z 16. Vergr .  12/1. 

A b b .  6. Oben  l inke r  (L) n n 4  rechi~er (1~) L k n  des n o r m a l e n ,  37 Tage  Mten Tieres ~: 38. 
U n t e n  die be i4en  L k n  des 35 Tage  a l ten ,  n o r m ~ l e n  Tieres  X: 41. Vergr .  6/1. 

schwerer Lkn angetroffen wnrde, wies genau dieselben mikroskopischen 
Verh~Itnisse auf wie Z 20. Das Verh~lten der eingeslori~zten Tiere geht 
vielleicht am besten aus Abb. 9 hervor. Die Abb. 9 veranschaulicht, 
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wie die Sk~l in den infizierten Lkn erst neck einer gewissen Zeit nach 
der Einspritzung in vermehrter  Anzahl auftreten und nach noch l~ngerer 

L tL 

Abb.  7. Reeh te r  (R) und  l inker  (L) Lkn  des nn t e r  den no rma len  e rwaehsenen  Tieren 
anget rof fenen Tieres Z 20 m i t  dem patholog~schen l inken Lkn.  Vergr.  611. 

U 
Abb.  8. Rech te r  (1%) un4  l inker (L) L k n  des un t e r  den normalen  e rwachsenen  Tieren 

anget rof fenen  Tieres Z 20 mi t  dem pathologischen l inken Lkn.  Vergr .  1211. 

Zei~ wieder zur/ickgebilde~ werden. Besonders lehrreich is$ 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, wahrend 

K 9 U  

K 7 I  1~7U 

K 6 I  K 6 U  

A b b .  9. I n f i z i c r t e r  (I) m a d  u n i n f i z i e r ~ e r  (U)  L k n  y o n  d e n  T i e r e n  K 9, ~2 7 u n d  K 6, Vet -  
such  Nr .  2 (Tab.  5). D i e  L k n  ~vurden 7 (K 9), 18 (K 7) u n d  29 (K 6) Tage  n~ch  der  

E i n s p r i t z u n g  u n t e r s u c h t .  Vergr .  6/1. 
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I 

U 

Abb .  10. In f i z i e r t e r  (I) u n d  uninf iz ier~er  (U) L k n  des  Tieres E: 9, das  7 Tage  n a c h  tier 
E i n s p r i t z u n g  g e t b t e t  wurde .  Vergr .  1211. 

solche in dem en~sprechenden uninfizierten Lkn in nngef~hr fiblicher 
Anzahl (172) vorhanden und deutlich ausgebildet waren. Hier lieg~ 
offenbar ein Fall vor, wo die normale Lknstruktur dutch die Einspri~zung 
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so s t~rk  gel i t te  n ha t ,  dab  frfiher eventue l l  vo rh~de~ le  Skn infolge der  
SpMtpi lze iawi rkung  g~nz verschwunden  sind. Diese Erk l~ rung  scheint  

u 
Abb. 11. Infizierter (I) und uninfizierter (U) Lkn des erwachsenen Tieres K 4, d~s 9 Tage 

nach der Einspritzung get~)tet wurde. Vergr. 12/1. 

uns die wahrscheinl ichs te  zu sein, denn es w~re gewi• ein unnat i i r l iches  
VerhMten,  wenn in diesen ]~kn vor  der  E inspr i t zung  fas t  keine Skn  
vo rhanden  gewesen w~ren. So was haben  wir  ja  nie bei  den normMen 
erwachsenen Tieren angetroffen.  Dieses Tier  wurde  schon 7 Tage nach  
der  E insp r i t zung  getStet .  ~ a c h  18 Tagen  dagegen  ist  bei  K 7 (Abb. 9) 
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die reiehliche Ausbildung der Slm in dem infizierten Lkn deutlieh. 
Bei K 6 29 Tage naeh der Einspritzung bie~en die Sehnigte (Abb. 9) 
ungefghr dasselbe Aussehen dar. Die Skn sind in dem infizier~en Lkn 
in gfiekbildung begriffen (vergleiche hierzu Tab. 5, Versueh 2). 

2~bb. 12. Inf iz ie r te r  Lkn  des e rwachsenen  Tieres t~2 24, das 8 Tage  nach der  E inspr i t zung  
getSte t  wurde.  Vergr.  12/1. 

Als Beispiele ffir die Sknausbildung, wo dieso im Laufe der Versuche 
ihren tt6hepunkt erreicht hat, ffihren wir noch die Abb. l l ,  12, 13 und 14 
an. In samtliehen Abbitdungen f~tllt die reichliche Ausbildung der Skn 
in den infizierten Lkn auf, w~hrend die uniafizierten in dieser Hinsieht 
in den Hintergrund ~reten (vgl. hierzu Tab. 5 und 6). 

t~2 18 I K 1 8  U E245 I 1~45 U 

2~bb. 13. Inf iz ie r te r  (I) l ind lminfizier~er (U) L k n  der Tiere K 18 un4  K 45, Al te r  32 bzw. 
39 Tage,  die 16 bzw.  21 Tage  nach der  E inspr i t znng  getfi~e/G wurden .  Vergr .  16/1. 

tIinsichtlich der Verteilung der Skn in den Lkn ergib~ sich, dab in 
denjenigen Lkn, wo verh~ltnismgl~ig viele Skn vorhanden sind, diese 
sieh fiber den ganzen Lkn gleiehm~tgig verteilen. Ska sind in samtlichen 
Schnitten vorhanden. In denjenigen Lkn abet, wo verhaltnismal~ig 
wenige Skn vorhanden sind, sind sie nieh~ fiber den ganzen Lkn gleieh- 
mal~ig verteil~ und fehlen in manchen Schnitten. Das eben angeffihrte 
soll die Abb. 15 erlautern. Es sind einander ungefahr en~sprechende 
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Schnitte aus den Lkn yon K 3, das ]3 Tage nach der Einspritzung 
getS~et wurde. Die Skn haben also eine gewisse Neigung, in Gruppen 

Abb .  14~. I n f i z i e r t e r  (I) u n d  un in f i z i e r t e r  (U) L k n  des  32 Tage  a l t e n  Tieres IX: 18 16 Tage  
n a c h  tier E i n s p r i t z u n g .  Vergr .  12/1. 

aufzutreten, was such aus fast S~mtlichen Abbildungen deutlich hervor- 
geht. Goldkuhl hat diese Gruppen bei den Einmiindungss~ellen der 
LymphgefgBe beim Schwein gefunden. Beim Kaninchen liegen die Skn 

U 

Abb .  15. E i n a n d e r  u n g e f ~ h r  e n t s p r e c h e n d e  S c h n i t t e  aus  den  be iden  L k n  des Tieres K 3. 
In f iz ie r t e r  L k n  (I) oben,  un in f i z i e r t e r  (U) u n t e n .  Vergr .  18/1. 

in den dem l%andsbms am nachsten liegenden Teilen der Rinde am 
dichtesten gelager~. 

Mit einander zusammenflieBende oder wenigstens in ihrer Gestaltung 
sehr unregelm~Bige Skn waren in den L k n  ab und zu zu beobachten. 
Als Beisl~iele fiibz.en wir die Schnitte yon Z 5 R (Abb. 4), K 45 1 (Abb. 11) 
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und K 7 I (Abb. 9) an. Hier sind auch die von Erich beschriebenen 
sog. PseudosekundgrknStehen (Pseudo-secondary nodules) zu erw/ihnen. 
Wit  haben sie in s~mtliehen Lkn gefunden. In  den Abb. 5, l0 und 8 
t re ten diese grol~en, wohlabgegrenzten, aus unregelm~Big geordneten 
Streifen yon Lymph-  und l%etieulumzellen bestehenden Gebilde be- 
senders schSn hervor. Uber die Frage, welehe Bedeutung sie haben 
und ob der Name gliicklich gew/s ist, wolltn wir uns nieht n/~her iiuBern. 

Die genauere mikroskopische Durehmusterung der Schnittreihen hat 
folgendes gezeigt : 

Deutliche mikroskopisehe Entziindungszeiehen in den infizierttn Lkn 
waren im allgemeinen bis ungef/ihr 20 Tage naeh der Einspritzung zu 
versptiren. In  den ersten Tagen nach der Einspritzung waren sie am 
st/s ausgebildet und nahmen dann allm~htieh ab. I m  Mark gaben 
sie sieh dutch Sehwel]ung und Abstoftung der Sinusendothelien und 
Austrit t  yon roten BlutkSrperehen in den Sinus kund. In  einigen F/illen 
kSnnte man sogar yon kleinen Blutungen sprtchen. Die roten Blut- 
kSrperehen wurden yon den seBhaften und frei gewordenen t~etikulo- 
endothelzellen lebhaft aufgenommen. Leukocyten wurden in grSl~erer 
Anzahl nut  bis 6 Tage naeh der Einspritzung und nur in t in paar  Fi~llen 
gefunden. In  den ersten Tagen waren aueh die Wandzellen der Blut- 
gef/s etwas geschwollen, und in den ldeinen Gef/s waren zuwtilen 
reichlieh Leukoeyten vorhanden. In  den uninfizierten Lkn fanden sieh 
entziindliche Ver/inderungen hie, auger in den zwei vergr613erten Lkn 
der ,,Normaltiere". Nach dem Abklinger~ der oben genannten ersten 
akuten Entziindungsvorg~nge war das Mark der infizierten Lkn nur 
dureh einen etwas reichlieheren Zellgehalt yon dem Mark der uninfi- 
zierten zu unterseheiden. Sp~ter war ein soleher Untersehied rfeht  zu 
sehen, nnd das 1Viark hat te  denselben zarten Bau, wie sit fiir den normalen 
und uninfizierten Lkn charakteristisch war. In  der Rinde waren die 
Retikelzellen ~uch in den ersten Tagen nach der Einspritzung t twas  
geschwollen. Blutungen oder Nekrosen haben wit weder in den Skn 
noeh in den ~nderen Teilen der Rinde gesehen. 

Die Skn zeigen in den Kniekehlenlkn des Kaninchens fsst  hie 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 far  die Breite des dunklen Ringes 
der Skn. Dieser l%ing ist immer in. der t~ichtung zu den Sinus am brei- 
testen und am deutlichsten hervortretend. Makrophagen waren in der 
Rinde in sgmtliehen Lkn vorhanden. Sie liegen nicht immer in den 
Skn, obgleich sie hier viel reiehlieher sind a, ls in den tibrigen Rinden- 
abschnitten. Wit  haben den Eindruck, dal3 die Makrophagen in den 
infizierten Lkn etwa 10--20 Tage nach der Einspritzung am reiehliehsten 
nnd besten entwickelt waren. In  ihnen waren dann reichlich ,,tingible 
KSrperchen" vorhanden. Mitosen waren nicht immer in den Skn zu 
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sehen. Wo Mitosen nachzuweisen waren, schien ihre Anzahl nicht grSBer 
in den Skn zu sein als in dem iibrigen Lkngewebe. Wit  fanden nicht 
reichlichcr Mitosen in den Skn tier infizierten Lkn als in den anderen 
Lkn, eher waren sic sp~rlichcr oder konnten gar nicht nachgewiesen 
werden. 

Zuletzt wollea wit bier die Frage einer allgemeinen Reaktion der 
Tiere im AnschluB an die Einspritzung erSr~erm Wir haben gefunden, 
dM3 die Einspritzung nach einer gewissen Zeit immer cine reichlichere 
Ausbildung der Skn in den infizierten Lkn hcrvorruft.  Wie verhalten 
sich in dieser It insicht die yon der Einspritzungsst~tte cntfernt liegenden 
sog. uninfiziergen Lkn ? Diese Frage ist folgendermaBen zu beautworten. 
Eine allgcmeine Einwirkung der Baktericneinspritzung zeigte sich nut  
bei den alten Tieren, wo ein vor/ibergchender KSrpergewichtssturz 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 tI insicht sind die Verh/~ltnisse 
bei einigen kleinen Versuchstieren besonders einleuehtend. Hier fanden 
sich in den uninfizierten Lkn keine oder nur verei~zcltc Skn, w/ihrend 
in den infizierten solche in reichlicher Menge vorhanden waren. 

Zusamm enfassung. 
Die Frage ist, ob eine Neubildung yon SekundgrknStchen in den Knie- 

kehlenlkn des Kaninchens nach Einspritzung einer virulenten Bacillus 
pyocyaneuskultur  in dem abh~ngigen Lymphgef/~Bgebiet eintritt  odor 
nicht. Eine genaue Methode ftir die Bestimmung der Mengen der ver- 
schiedenen Gewebsbestandteile der Lkn wurde ausgearbeitet (8. S. 260), 
und mit  dieser Methode wurden Lkn yon 11 normalen und 22 Versuehs- 
tieren untersueht. 

Bei dem Vergleich der Mengenwerte der Lkn der eingespritzten 
Seite mit  denen der nicht gesloritzten , sowie jcncr mii  den Werten vSllig 
normMer Tiere ergab sich in samtlichcn Versuchen in den Lkn dcr 
gespritzten Seite eine bedeutende Neubildung yon Skn. Diese Neubildung 
war yon 5 bis zu 7 Tagen nach der Einspritzung zu verspiiren. Nach 
etwa 10--20 Tagen erreichte sie ihren H6hepunkt,  und die betreffenden 
Lkn fibertrafen die der anderen Seite sowie die der normalen Tieren um 
Hunderte  yon Skn. Nach einem Monat waren die Skn wieder in Riiek- 
bildung begriffen. Dieses Verhalten seheint uns eine gewisse Stfitze zu 
sein ffir die Hellmansche Auffassung, dab die Skn Reaktionszentren 
gegen Spaltpilze usw. darstellen. 

Die bekannte Sehwellungsreaktion des lymphatischen Gcwebes auf 
Antigene verschicdencr Art kam aueh in unsercn Vcrsuehen deutlich 
zum Ausdruck. Dureh Gewiehtsbestimmungen der Popliteallkn yon 
49 normalen Tieren zeJgte es sieh, dab der Gewichtsunterschied unter 
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normMen Verh~ltnissen im al lgemeinen hSchstens 1 cg betr~gt. Ganz 
anders verhiel ten sich die Versuchstiere. I n  den ersten Versuchstagen 
war der L k n  der gespri tzten Seite immer  sehr s tark  gesehwollen und  
fibertraf derL tier anderen  Seite um viele eg. Diese Gewichtsvermehrung 
n a h m  w~hrend des Verlaufs der Versuehe unun te rb rochen  ab. Die 
betreifende Sehwellungsreaktion fs n ieht  mi~ der Sknneubi ldungs-  
reakt ion zusammen,  denn  die Schwellung ist sehon im Abkl ingen  be- 
griffen, wenn die Neubildung yon Skn ihren I-I6hepunkt -- nach etwa 

10--20 Tagen - -  erreicht. 
Die durehschnit t l iehe GrSl3e der Skn war in  den Lkn  der gespri tzten 

Seite ira a]lgemeinen verhaltnism~13ig groin. Jedoeh liel~ sich in  dieser 
Beziehung keine regelmal3ige Reak t ion  naehweisen. Aneh fiber die 
l~inden- und  Markprozentzahlen lgl~t sieh nichts  sieheres aussagen. 

Wir  haben  unsere Sehnittreiher,  aueh einer genauen mikroskopisehen 
Musterung unterworfen.  Diese hat  vor  ahem gezeigt, da6 keine naeh- 
weisbare allgemeine Reak t ion  des lymphat i schen  Systems bei den 
Einspr i tzungsversuehen vorhanden  war. Die Reak t ion  schien vielmehr 
an  den Lkn  der gespri tzten Seite streng lokalisiert zu sein. Nur  bier 
liel~en sieh entziindliche Ver~nderungen verschiedener Art  nachweisen. 
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