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(Eingegangen am 21. M&z 1931.) 

In  der Z. mikrosk.-anat. Forschg 20, It .  1/2 ver6ffentlichte ich eine 
Arbeit, in welcher ich auf Grund verschiedener Fixierungs- und F~rbungs- 
methodea zur Uberzeugung gelangte, dab die Mehrzahl der Thymus- 
rindenzellen, besonders der kleinen Formen, kein Protoplasma besitzt, 
dabei fiihrte ich einige Verfasser an,  welcl~e ebensolcher Meinung 
sind. Ich zeigte auch, dab man bei Durchmusterung der Abbildungen 
einiger Arbeiter~ fiber die Thymuskul tur  in vitro sehr viele nackte Kerne 
bemerkt,  yon denen aber die Autoren im Text  gar nichts erws und 
wenn auch diese erw/ihnt werden, so betraehten sie diese als Ergebnis 
der Zelldegeneration. Ich bemerkte auch, dal3 das Kernchromatin der 
Thymocyten  im allgemeinen etwas loekerer als bei Lympkoeyten  verteilt 
ist; in dieser ttinsicht teile ich die Meinung yon Schridde. Dieser Unter- 
schied im Bau der Kerne ist auf zwei, der Arbeit beigegebenen Abbildungen 
sichtbar. 

Brodersen, der die Schwierigkeit des Nachweises des Protoplasma.s 
in zahlreichen Thymusrindenzellen mit  den bisherigen Untersuchungs- 
methoden anerkennt, gibt eine neue Fixiernngs- und Fi~rbungsmethode 
an, mit  deren Hflfe man angeblich feststellen k6nnte, daI~ die Th~ymocyten 
~usnahmslos einen Zelleib besitzen. 

Es ist nicht leicht, diese Methode aackzuprfifen, da Brodersen nicht 
genfigend genaue Hinweisungen angibt, z. B. zu welcher Kochsalzl6sungs- 
menge er die 20/00smiumtetraoxydl6sung und wievie] Tropfen er hinzu- 
ffigt. Infolgedessen ist es nicht genau bekannt, in welcher Konzentrat ion 
der Osmiums/~urel6sung man die Thymusteilchen fixieren muS; es ist 
zu vermuten, dal3 diese Konzentrat ion sehr schwac]~ ist, da Brodersen 
die Thymusteilehen zuerst in der physiologischen Koehsalzl6sung a u f  
dem Objekttr/~ger zerzupft und darm, wie er sagt, ,,dieser Brei wir4 durch 

1 Eine Antwort ~uf die Entgegnung yon J. Brodersen: Uber den B~u der 
Thymocyten un4 eine neue histologische Methode. Z. mikrosk.-anst. Forschg 22, 
g .  1/3 (1930) un4 ~uf die Arbeit yon Seemann, G.: Zur Fr~ge der Natur der Thymus- 
rindenzellen ~uf Grund vergleichender Plastosomenuntersuchungen. Z. Zellforschg 
11, It. 3/4 (1930). 
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einen Strahl derselben KoehsalzlSsung :in ein Glasschiilchen gespiilt und 
nun mit einigen Tropfen einer 2~ OsmiumtetraoxydlSsung versehen". 
Ebenso ist nicht die Menge des Neuviktoriagriins, das Brodersen zur 
Methylgriin-PyroninlSsung hinzufiigt, angegeben; er rater ns so 
viel dieses Farbstoffes zu nehmen, ,dal~ die LSsung nun blauviolett 
aussieht"; da die Methylgrfin-PyroninlSsung auch ohne Zusatz yon 
Neuviktoriagriin eine violette Farbe besitzt, so kann die hinzugeffigte 
Menge des letzten Farbstoffes sehr bedeutenden Schwankungen, abhs 
yon der Sehkraftseigentiimliehkeit des Beobachters unterliegen. Es ist 
auch nicht klar, weshalb der Veffasser den Thymusbrei, in dem die 
Thymuszc]len groI~enteils isoliert wurden, in Gelatine einbettet und nach- 
her die Gefrierschnitte untersucht - -  es besteht immer der Verdacht, 
trotz der Versicherungen des Verfassers, dal~ die Gelatine sick stellen- 
weise mitf~rben kann. Auf den Thymusscknitten, wo die Bestandteile 
so dicht vollgestopft sind, ist es sehr schwer einzelne Teile genau zu 
untersuchen. 

Da in der Arbeit yon Brodersen genaue Vorschriften nicht angegeben 
wurden, so hat  die Firma G. Griibler in Leipzig auf meine Bitte, mir 
eine Flasche der Methylgrfin-Pyronin-NeuviktoriagrtinlSsung nack der 
Vorschrift Brodersens in liebenswiirdiger Weise iibersandt. Da wir gesehen 
haben, dal~ Brodersen die Thymocyten in OsmiumlSsung fixierte, so 
maehte ich folgenden Versuch, n~imlich ich vermisehte auf dem Objekt- 
tr~iger etwas Thymusbrei in einigen Tropfen l~ Osmiumss 
]5sung, wartete (nach Brodersens Vorsehrift) 10 Min. ab, un4 fiigte darauf 
einige Tropfen Brodersens FarblSsung zu : es hat sich dabei herausgestellt, 
dal] die Osmiumss gar nieht die sehr gute Fs tier 
Thymuskerne und -zellen hindert; ebensolche Probe kabe ieh auch mit 
der LS]]lerschen MethylenblaulSsung ausgeffihrt und in beiden Fi~llen 
massenhafte Thymuskerne, besonders kleine Formen, ohne Protoplasma 
gesehen. 

Auf d~n Abbildungen yon Brodersen lenkt der Thymocytenbau die 
Aufmerks~mkeit aui sich, n~tmlich das sich blauf~rbende Chromatin 
t r i t t  als eine sehr feinkSrnige Masse hervor, nur 3 Zellen enthalten in 
der Mitte des Kernes eine nichtkSrnige Chromatinzusammenhs 
Welchen Bau der Thymuskern im lebenden Zustande hat, ist uns natiir- 
lick unbekannt, jedoch die supravitale Fi~rbung zeigt einen ganz anderen 
Bau und ni~mlich solchen, wie es auf Abb. 1 meiner ersten Arbeit 1 
dargestellt wurde. Dieser Bau ist fast ganz gleich dem Thymoeyten- 
kernbaue in einem kleinen regelrecht fixierten in starker Flemmingscher 
LSsung und in Paraffin eingebetteten Thymusstiiekehen. Eine Gruppe 
solcher Thymuskerne und einen Thymocyt  aus dem Paraffinsehnitte 
mit Eisenhamatoxylin gefarbt stelle ieh auf Abb. 1 dar. 

Z. mikrosk.-anat. Forsehg 20, H. 1/2. 
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Die Flemmingsehe Fixierung, die man ganz riehtig als klassische 
betraehtet  nnd die im Laufe yon einigen Jahrzehnten ausgeprobt wurde, 
hat  in diesem Falle eine seh~" gfinstige und wichtige Seite, dug nicht 
nut  der Kern, sondern aueh das Protoplasma sich vorzfiglich fixieren 
1/~Bt, dabei sind im Falle, wenn die Zellen dicht aneinander liegen, die 

Grenzen derselben deutlich zu sehen, z. B. in 
tier Leber treten diese Grenzen sehr scharf her- 
vor; andere Fixierungsmittel machen dieselben 
nicht so gut sichtbar. Deshalb ist bei Flem- 
mingseker Fixierung das Protoplasma auch ohne 
Naehf/irbung, z. B. mit  Lichtgriin ev. Ac: picr. 
gut zu erkennen. Die auf den Abbildungen yon 
Brodersen dargestellten Thymoeytenkerne sind 
infolge ungeniigender Fixierung verschwommen; 

Abb. 1. es ist recht auffallend, dab in allen yon so 
verschiedenen Organen herkommenden und auf 

der Brodersenschen Tale1 dargestellten Zellen der Kernbau immer 
derselbe, n/imlich feinkSrnig ist; selbstverst/indlich meine ieh bier 
das Chromatin ohne die in demselben liegenden kleinen Nueleolen. 
Brodersen spricht in seiner Arbeit gar nicht yon den kleinen, 2--3real  
kleineren kleinsten Thymonuelei,  pyknotiscken Kernen,  die man 
nicht selten im Thymus trifft, ob sie aueh Protoplasma besitzen. 

Nicht alles, was neben dem Kerne liegt und sich 
f/irbt, kann als Protoplasma angesehen werden. Was 
Thymus betrifft, so ist es bekanut,  dag zwisehen den 
Zellen sick ein sehr diehtes Netz yon Gitterfasern be- 
finder; auf Abb. 2 stellte ieh einen kleinen Teil des 

Abb. 2. naeh Maresch gef/irbten Thymnsseknittes vor; es sind 
bier dfinne zwisehen den Thymuselementen durchlaufende 

F~den zu sehen; wie bekannt, f/~rben sick mit  dieser Methode aueh 
versehiedene Granula. 

Auf S. 740 seiner Arbeit schreibt Seemann: ,,In den nach Altmann- 
Schridde gef/~rbten Klatschpr/~paraten yon Thymus und Lymphknoten  
konnten, wenn ~uch nicht so deutlieh wie bei Supravitalf/~rbung und 
in Schnitten, dieselben Plastosomenbilder beobachtet werden. Wertvoll  
sind dagegen die mit  May-Griinwald-Giemsa gef/~rbten Klatschpr/~parate, 
wo man die feinere Cytologie der Thymusrindenzellen studieren und sie 
mit  der der Lympkocyten  vergleichen kann;  es zeigen sick keine Unter- 
schiede; insbesondere muB, entgegen den Angaben yon Komocki und 
anderen fiber ,,nackte Kerne"  betont werden, dal3 die Thymusrinden- 
zellen einen deutlichen basophilen Protoplasmasaum besitzen. Ebenso- 
wenig habe ich mich yon der angeblich loekeren Beschaffenheit des 
Kernchromatins bei Thymusrindenzellen (Komocki, Schridde) fiberzeugen 
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k6nnen." Aus diesen Worten sieht nlan, dab der Verfasser die Tupf- 
and  Ausstrichpri~parate ffir die feinere Cytologie der Thymusrindenzellen 
sehr hoch sch/itzt. Auch ich sch/~tze sie sehr hoch, was nlehrn1Ms in nleinen 
hi~nlatologisehen Arbeiten und neulich in einen1 Aufsatz 1 betont wurde. 
Diese Methode aber, welche bei den Blur- und Knoehennlarkunter- 
suehungen, wie bekannt,  vorzfigliehe Ergebnisse hat  und zur Zeit fast  
unersetzbar ist, versagt beinahe v611ig bei Thymus aus vorlgufig schwer 
erkls Grfinden. Nieht nur gew6hnliche, nacb Ehrlich getrocknete 
Tupfpr~parate,  sondern aueh feuchte, nach Malassez-Weidenreich in 
Osnliunls/iured~nlpfen fixierte sind ffir die nlikroskopische Untersuchung 
fast unbrauchbar,  denn der Bau aller Kerne ist ganz verschwomnlen; 
ieh habe diese Untersuehungsnlethode 
nlehrmals versucht, aber sch]ieBlich 
g~nzlich aufgegeben und in nleiner 
vorherigen Arbeit gar nieht erw~hnt. 

Diese Tupfprgparate  sind aber in 
gewisser Hinsicht lehrreich, da auf 
einigen Stellen derselben die Elemente 
sehr stark meehaniseh auseinander- 
gerfiekt sind, die Gitterfaser~t dabei 
zeriMlen zu noeh feineren F/~dchen, 
welehe als diinnere und breitere ver- Abb. 3. 
filzte Str/inge zwisehen den Kernen 
und Zellen verlaufen. Da diese F~den stellenweise aus K6rnehen zusan1- 
mengesetzt sind, so wurden sie als k grnchen- und st/~behenf6rmige 
Plastosomen yon Seemann besehrieben. Auf Abb. 3 (auf weleher ein 
Thymocyt  mit  Protoplasma zu sehen ist) bemerkt  man, dab diese ver- 
filzte Str/~nge nut  an einigen Stellen der Peripherie des Kernes grenzen; 
nlanehmM sogar sieht man um die ganze Kernperipherie nut  leere Spalten. 
Solehe Pr/~parate zeigen auch, warum wir im supravitalgef/~rbten Zupf- 
pr/~parate an gewissen Kernperipheriestellen manchmM kleine Fetzchen 
wahrnehnlen. Zu Seemanns Arbeit sind 6 groBe sehwarze Abbildungen 
beigetiigt, aber, wie es gew6hnlieh mit  solehen Abbildungen vorkommt,  
ist es sehwer, etwas daraus herauszufinden; es ware vim besser, wenn der 
Leser es mit  einer, wenn aueh sehr kleinen, abet  farbigen Abbildung zu 
tun h/~tte un4 verstehen k6nnte, was der Verfasser wirklieh unter 
den1 Mikroskop gesehen hat. 

Wenn Seemann auf S. 739 sehreibt : ,,Die Angabe von einigen Autoren 
(Komocki) fiber naekte Kerne bzw. einen besonders sehmMen Proto- 
plasmasaum bei Thynluszellen im Gegensatz zu Lymphoeyten  babe 
ieh nieht best/itigen kSnnen", so ist solehe Meinung sehr auffallend; 
meiner Meinung naeh nlfissen Mle diejenigen, welehe vermuten,  dab alle 

1 Anat. Anz. 7@, Nr 6/7 (1930). 
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Thymocyten mi~ Protoplasma umgeben sind, doch zugeben, dab die 
Lymphocyten im allgemeinen viel mehr Protoplasma besitzen. 

Betreffs tier Behauptung yon Seemann, dab der Thymocytenkern- 
bau sich gar nickt yon dem des Lymphocyten untcrscheidet, muB ieh 
nochmals betonen, dab zwischen den Lymphocyten sehr oft so stark 
pyknotische Formen zu treffen sind, wo eine Struktur iiberhaupt nicht 
zu unterscheiden ist; solche Formen sind im Thymus fast niemals zu 
sehen. Uberhaup~ besitzcn die Lymphocytenkerne viel mehr kompakte 
Chromatinsubstanz, als es bei den Thymocyten der Fall ist. 

Auf S. 740 behauptet  Seernann, dab er manchmal im Thymus sehr 
reichliche Sehollen traf;  aus den in Klammern beigeffigten ,,tingible 
KSrperchen, Kernzerfallsprodukte" muB man vermuten, dab der Ver- 
fasser diese Gebilde als zerfallende Kerne betrach~et; jedoch haben wir 
zm" Best/~tigung dieser Vermutung keine Beweise. Dustin meint, dab 
alle Thymocy~en endlich einer Pyknose unterliegen; andererseits ist, 
meiner Meinung nach, nicht ausgeschlossen, dab tier ProzeB in umge- 
kehrter lgichtung vor sichgehen kann. 

Diese Gebilde werden manehmal als K6rner bezeichnet, aber es ist 
aus diesem n/~mlichen Grunde nicht richtig, da sie am h/~ufigsten nicht 
sehr klein, sondern, wie ich es schon vermerkte und au_f den Abbildungen 
darstel]te, 2--3real im Durehmesser kleiner, als die kleinsten Thymo- 
cytenkerne und deshalb ganz zng/~nglich ffir genaue mfi~roskopische 
Untersuchung bei den heutigen optischen Mitteln sind. Bei der Supra- 
vitaluntersuehung haben sie am h/~nfigsten eine runde oder ovale Form 
und sind stark pyknotisch. Man mnB auch vermerken, dab die Thymo- 
nuclei einen ziemlich bedeutenden Unterschied betreffs ihrer Gr6Be 
aufweisen, dabei besitzen die kleinen Formen eine etwas mehr kompakte, 
die grSBeren wieder mehr geloekerte Chromatinsubstanz. 

Ich m5chte am Ende vermerken, dab ieh in meiner Arbeit noch einen 
Verfasser, n/imlieh Jolly 1 welcher auch yon der Anwesenheit des Proto- 
plasmas bei den Thymoeyten nicht iiberzeugt ist, anzuffihren verss 
habe. Aueh geben Ste/ko und Kolesnikowa in ihrer Arbeit fiber 
, ,Thymom" ~ auf S. 165 an, dab bei kleinen Rundzellen das Protoplasma 
fast vollkommen fehlt. 

Die Abbildungen wurden bei Ok. 2 und 4 Obj. Hom. Ira. 1/12 
Reichert ausgeffihrt. 

Jolly: Tra.it6 technique d'h6matologie, S. 810. 1923. 
~ Z. Krebsforschg 81 (1930). 


