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A. Einleitung.

Die Ansichten iiber die Bedeutung der Gaumenmandeln fiir den
Organismus und ihre Funktion gehen in vieler Hinsicht auseinander.
Man hilt sie einmal fiir Schutz- und Abwehrorgane des Kérpers gegen
Infektionen und andere eindringende Schidlichkeiten, wihrend man
sie auf der anderen Seite als unbedeutende wegen ihrer geringen Wider-
standskraft direkt schidliche Organe ansieht. Unter den sehr zahlreichen
experimentellen Untersuchungen iiber die Bedeutung dieser Organe
nehmen die Arbeiten iiber das Verhalten der Tonsillen Fremdkérpern
gegeniiber, die teils vom Munde aus, teils auf dem Blutwege zugefiihrt
werden, einen wichtigen Platz ein.

Aber die Ergebnisse dieser Untersuchungen widersprechen einander
ebenfalls zum groBen Teil, und es erschien daher aussichtsvoll, diese
Fragen unter Zuhilfenahme besonderer Methoden, wie z. B. der Vital-
farbung, genauer zu untersuchen. Besonders schien es von Wichtigkeit
die Frage zu priifen, in welcher Weise iiberhaupt aus der Luft oder vom
Blute aus zugefiihrte Fremdstoffe mit dem . Mandelgewebe reagieren,
ob sie dort in besonderer Weise gespeichert oder abgeschieden werden.

Die Forscher, die sich bisher mit diesen Fragen beschéftigt haben, sind
auf Grund ihrer Versuche zu den verschiedenartigsten Krgebnissen
gekommen.

So stellte schon 1891 Hodenpyl, der im Wasser aufgeschwemmtes Carmin auf die
Gaumenmandeln von Kaninchen pinselte, fest, daB ein Eindringen dieses Farbstoffes
durch die unverletzte Schleimhaut in die Mandeln hinein nicht méglich war. Hendel-
sohn dagegen konnte Tuscheteilchen nach mehrmaligem Aufblasen von chinesischer
Tusche unter dem Epithel im eigentlichen Tonsillargewebe nachweisen. Auch
Urbach fand im Epithel und im subepithelialen Gewebe Farbstoffe, die er vorher
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auf die Mandeln getraufelt hatte. Goodale kam zu einem gleichen Untersuchungs-
ergebnis und behauptete, daB. durch die retikulierte Schleimhaut der Lacunen
eine Aufsaugung von Fremdstoffen stattfindet. Demgegeniiber stehen die Unter-
suchungsergebnisse von Henke. Er mischte groBe Mengen von RuB und chinesischer
Tusche unter die Nahrung von Kaninchen. Es gelang ihm dann nicht, irgendwelche
RuB- oder Tuscheteilchen im subepithelialen Mandelgewebe nachzuweisen.

Grober und Wassilieff spritzten Farbstoffe unmittelbar in die Mandeln. Wahrend
Grober reichliche Tuschemengen in den Lymphriumen fand, konnte Wassilieff eine
diffuse Farbung der Bindegewebsschichten der Tonsillen mit Carmin beobachten,
wobei der Farbstoff vor allem in den Histiocyten dieser Schicht abgelagert war.
Ferner stellte er eine diffuse Durchtrinkung des Reticulums der peripheren Teile
der Lymphknétchen mit Farbe fest.

" Lendrt und Henke halten auf Grund ihrer Versuche die Mandeln fiir der Mund-
und Nagenhohle zugehoérige Lymphknoten. Nach Einspritzungen von RuBauf-
schwemmungen in die Unterschleimhaut der Nase- und des Mundes fanden sie
némlich bereits 36—48 Stunden spiter RuBteilchen frei in den Lymphspalten der
Mandeln, auBerhalb der Zellen abgelagert wieder. Sie schreiben daher den Tonsillen
die gleiche Funktion zu wie den Lymphknoten. Fremdkérper und Bakterien
konnen nach ihrer Ansicht darin aufgehalten und unschidlich gemacht werden.
Durch die Oberfliche der Gaumenmandeln, die noch durch die tief einschneidenden
Krypten vergroBert ist, beférdert der Organismus nach ihrer Ansicht fremde Ele-
mente, die auf dem Lymphwege in die Tonsillen gelangten, nach dem Rachen
zu heraus. Allerdings werden diese Befunde von Amersbach, der sie fiir Kunst-
produkte erklart, einer sehr scharfen Kritik unterzogen.

Schlemmer, der die Experimente Lendrts und Henkes einer Priifung unterzog,
spritzte ebenfalls Lithiumcarmin in die Unterschleimhaut der Mund- und Nasenhghle
von Kranken. Es gelang ihm nicht, irgendwelche Carminteilchen in den Mandeln
gespeichert zu finden. Seine Versuche zeigen also, daff die Lymphbahnen der Ton-
sillen in keinem Zusammenhange mit der Schleimhaut der Mund- und Nasenhéhle
stehen, und daB die Mandeln keine zufithrenden LymphgefaBe besitzen. Hodenpyl
und Wassilieff, die ebenfalls in die Unterschleimhaut der Mund- und Nasenhéhle
und in das retrotonsillire Gewebe Farbstofflosungen eingespritzt hatten, konnten
keine Pigmentspeicherung im eigentlichen Mandelgewebe feststellen. Doch stimmen.
diese Untersuchungen gréBtenteils darin iiberein, daf die Lymphbahnen der Mund-
hehlenschleimhaut zum Teil unmittelbar hinter dem eigentlichen Mandelgewebe
vorbeiziehen.

Aus . dem kurz angegebenen Schrifttum geht zweifellos hervor, daB
unter bestimméen Bedingungen Fremdstoffe durch das Epithel in die
Mandeln aufgenommen werden konnen, eine Tatsache, die von gewissen
Forschern bestritten wird. Es ist aber in keinem der Versuche darauf
geachtet worden, ob die Tonsillen vielleicht eine elektive Aufnahmekraft
fiir besondere Stoffe besitzen. Ferner ist es strittig, ob irgendwelche
Zusammenhénge durch Lymphbahnen zwischen den Mandeln und anderen
Teilen der Mund- und Nasenhohle bestehen, eine Tatsache, die, wie gezeigt,
von Lendrt und Henke behauptet wird. SchlieBllich fehlen vollstandige
Angaben iber Verteilung und Verhalten kirperfremder Stoffe, die mit
dem Blute den Mandeln zugefithrt werden. So konnte Brummer, der
Kaninchen bis zu 11mal 10 cem Ferrum oxydatum saccharatum in die
Ohrvene injizierte, eine Speicherung kérnig ausgefallenen Eisens in
Endothel- und Adventitiazellen der GefdBe des Mandelgewebes feststellen,
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wihrend sogar von Henke und Federici, deren Versuche allerdings stark
beanstandet worden sind, eine Ausscheidung mit dem Blut zugefiihrter
Fremdstoffe durch die Mandeln behauptet wird, ein fir die Funktion
des Organs sicher sehr wichtiger Vorgang.

B. Fragestellung.

Auf Grund dieser verschiedenartigen Befunde ergaben sich fiir uns
folgende Fragestellungen: ,

1. Lassen sich die verschiedenartigen Ergebmnisse in dem Schrifttum
in bezug auf die Fihigkeit der Mandeln, Fremdstoffe durch das Epithel
hindurch aufzunehmen, unter einen gemeinsamen Gesichtspunkt bringen ¢

2. Bestehen Bezichungen zwischen den abflieBenden Lymphhbahnen
der Mund- und Nasenhéhle und den Gaumenmandeln ?

3. Wie verhalten sich die Mandeln gegen Stoffe, die mit dem Blute
zugefithrt werden ?

4, Bei diesen Einzelfragen war zu prifen, welchen Einfluf der
physikalisch-chemische Zustand der zugefiihrten Fremdstoffe auf die
Resorption im Tonsillargewebe ausiibt, und welche besonderen Verhiltnisse
durch eine entziindliche Reizung der Mandeln geschaffen werden ?

C. Bemerkung zur Technik der Versuche.

Bevor wir zu den eigentlichen Versuchen kommen, mdchte ich noch
einige Bemerkungen zur Methodik vorausschicken.

Bei den Versuchen wurden die verschiedenartigsten Stoffe und Zufuhrmethoden
angewendet. Wir benutzten: 1. Trypanblau (0.35°%, und 1% in physiologischer
0.8%/iger NaCl-Losung). 2. Pulverisierte chinesische Tusche. 3. Senfol zur Er-
zeugung von entziindlichen Reizen. 4. Trypanblau in Mischung mit Pferdeserum
als Schutzkolloid unter der Anmahme, daB vermittels der EiweiBitropfchen eine
bessere Bindung des Farbstoffes an das Gewebe zustande kame. 5. Kolloidal
geldstes Silber (Dispargen).

Alle von uns ausgefiibrten Versuche konnen in 4 Gruppen eingeteilt werden.

1. a) Pinselung der Mandeln mit 0.35%jigem Trypanblau; b) Pinselung der
Mandeln mit 0.85%,igem Trypanblau, das zu gleichen Teilen mit Senfsl vermischt
ist; c) ein Gemisch von Trypanblau und Pferdeserum wird in Form eines fein
verteilten Nebels auf die Mandeln gebracht. d) Aufblasen von pulverisierter
chinesischer Tusche auf die Mandeln.

- 2. Einspritzung 0,35%,iger Trypanblauldsung in die Submucosa des weichen
Gaumens.

3. a)Einspritzung von 0.35%/igem Trypanblau in physiologischer Kochsalzldsang -
in die Arteria carotis communis, und zwar einseitig und doppelseitig ; b) Einspritzung
einer kolloidalen Silberlésung (Dispargen) in die Arteria carotis communis.

4. Einspritzung eines Gemisches von 1%iger Trypanblaulésung und Pferde-
serum in die Arteria carotis communis sinistra et dextra.

Als Versuchstiere dienten uns 4—5 Pfund schwere Kaninchen, die
sowohl anatomisch als auch klinisch vollkommen einwandfrei waren, -
mit Ausnahme von 2 Tieren, in deren Leber sich Coccidienknoten befanden.
Die Tiere wurden nach: Beendigung der Versuche durch Ather getdtet;
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die Mandeln und iibrigen Organe wurden darauf in 10—209ger For-
malinlésung fixiert. Nach 24 stindiger Fixierung erfolgte Einbettung in
Paraffin und Untersuchung in zum Teil vollsténdigen Schnittserien.
Die Schnitte wurden mit Mayers Carmin gefarbt, aulerdem kamen aber
auch Himatoxylin-Eosin und andere Firbemethoden zur Anwendung.

D. Eigene Untersuchungen.
I. Versuchsgruppe.

Untersuchung iiber die resorptive Aufnahme von Fremdstoffen durch
das Epithel der Gaumenmandeln von der Mundhéhle her.

Untergruppe 1.
Versuche an normalen Tonsillen.

Zur Klarung der obengenannten Fragen erschien es wertvoll, noch
einmal nachzupriifen, ob iberhaupt eine kolloidal verteilte Farbstoff-
l6sung durch das unverletzte Mandelepithel aufgenommen wird. Ahnliche
Fragestellungen sind, wie in der Einleitung gezeigt, schon untersucht
worden. Dabei hatten sich in den Ergebnissen der Autoren Unstimmig-
keiten herausgestellt. Wihrend nach Goodale und Urbach eine Aufnahme
von Farbstoff in das lymphartige Gewebe hinein stattfindet, konnte dieser
Vorgang von Hodenpyl und. Wassilieff nicht bestéitigt werden. Nihere
technische Angaben iiber die Urbachschen Versuche waren leider nicht
erhiltlich. Wir benutzten daher, in &hnlicher Weise wie Wassilicff,
einen der allgemein iiblichen Vitalfarbstoffe, ndmlich das Trypanblau
(0.35%, in physiologischer 0,8%/jiger NaCl-Losung).

Mit dieser Farblosung wurden bei 2 Kaninchen in sehr kraftiger Weise
die Mandeln und die Rachenschleimhaut bis zu 30mal in téglichen
Abstéinden gepinselt. Uber Einzelheiten der Versuche gibt das im
Anhang beigefiigte Protokollbeispiel Auskunft.

Ergebnis der Versuche: Bei der sehr exakten makroskopischen und
mikroskopischen Untersuchung der Tiere war in keiner Weise eine besondere
Aufnahme des Farbstoffes in das Mandelgewebe nachweisbar. Selbst
die oberflichlichen Epithelschichten, besonders auch in den Crypten
zeigten nicht einmal eine diffuse leichte Farbung. In Ubereinstimmung -
mit Wassilieff und Hodenpyl mull man also aus diesen Versuchen schlieflen,
daB das normale Mandelepithel gegen das Eindringen einer kolloidalen
Trypanblauldsung einen guten Schutz gewihrt.

Untergruppe 2.
Versuche iiber resorptive Aufnahme eines kolloidalen Farbstbffes durch das
Epithel der Gaumenmandeln ber vorangehender oder gleichzeitiger
entztindlicher Reizung der Schleimhaut.

Es handelt sich um Schleimhautpinselungen an 3 Kaninchen. Wie aus den im
Anhang beigefiigten Protokolibeispielen ersichtlich ist, wurden die Tiere meist mit
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einer Mischung von Trypanblau und Senfél in tiglichen Abstinden behandelt;
und zwar wurde der Senfélreiz bis zu 10 mal gesetzt, wihrend das Trypanblau auBer-
dem bis zu 31mal in der beschriebenen Weise aufgepinselt wurde.

Makroskopisch war nur bei einem Kaninchen (Nr.50), das am lingsten; namlich
10mal, mit Senfsl vorbehandelt war, eine stirkere Blaufirbung in Form einer streifig
punktierten dunkelblauen Farbstoffablagerung im Bereich des Oberflichenepithels,
besonders der Crypten feststellbar (vgl. Abb. 1). Die anderen beiden Tiere zeigten
keine auffilligen Farbstoffablagerungen im Bereiche der Mundhdhle.

Die mikroskopische Untersuchung aller 3 Tiere lieB eine deutliche Entziindung
der mit Senfol gepinselten Schleimhautabschnitte erkennen. Besonders stark
waren die Verdnderungen in Gestalt eines entziind-
lichen Odems und ausgedehnten vorwiegend peri-
vasculdren Leukocytenansammlungen in der Unter-
schleimhaut und in den Epithelspalten bei dem Kan.
Nr. 50, dessen Mandeln makroskopisch Farbstoffauf-
lagerungen zeigten. Die mikroskopische Unter-
suchung bestétigte den Befund. Und zwar wiesen
nicht nur die abgeschilferten Epithelien der Tonsillen,
sondern iiberhaupt der Mundschleimhaut eine leichte
diffuse Blaufarbung auf. Allerdings handelte es sich
bei den makroskopisch in die Augen fallenden Stellen
nur um eine stérkere Farbung abgestorbener Gewebs-
massen, die teils aus einem elweilreichen Sekret,
teils aus abgestorbenen Zellen bestanden. An keiner
Stelle war eine wirkliche Aufsaugung und Speiche-
rung von Farbstoff im eigentlichen Gewebe der
Mandeln nachweisbar.

Ergebnas der Versuche. Es zeigt sich also,
daB auch nach gleichzeitiger starker Reizung
des Mandelgewebes durch Senfélpinselung im
giinstigsten Falle (Kan. Nr. 50) eine diffuse

Abb. 1. Kaninchen 50. - .
Ablagerung von Trypanblau  Anférbung von Sekretmassen und oberflich-

in Form eines Belages an der . . c . .
rechten Tonsillenoberfliche lichen Epithelien im Bereiche der Mandeln

nach Pinselung der Schleim-  durch den Farbstoff erreicht werden kann.
hau;‘alﬁégglffe?ngeéﬁﬁfavon Dabei handelt es sich nicht um einen aktiven

Vorgang im Sinne einer Speicherung, auch
nicht um eine Resorption im eigentlichen Sinne. Man mul} also aus
den Versuchen den SchluB ziehen, daB selbst eine starke entziindliche
Reizung des Schleimhautepithels nicht zur Aufnahme des benutzten
Vitalfarbstoffes in das Tonsillengewebe hinein fithrt. Kine besondere
Stellung der Mandeln als Aufsaugungsorgan geht aus diesen Versuchen
nicht hervor.

Untergruppe 3.
Versuche iiber die Resorption eines Trypanblousprays wnter gleichzeitiger
Verwendung einer etweifhaltigen Losung als Farbstofftriger.
Bei diesen Versuchen handelt es sich um 3 Kaninchen, die taglich durch 15 Min.
hindurch bis zu 27 Sitzungen einen mit einem Inhalationsapparat erzeugten Trypan-

blaunebel einatmen muBten. Es wurde auflerdem eine bestimmte Eiweimenge
rugesetzt, von dem Gedanken ausgehend, daB auf diese Weise eine bessere Haftung
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der Farbstofflosung durch die Klebrigkeit erzielt werden konnte. Diese Annahme
fand, wie wir sehen werden, besonders in spateren Versuchen (Versuchsgruppe IV)
eine gewisse Bestatigung.

Von den genannten 3 Tieren zeigte das P
eine (Nr. 20) keine besonderen Farbstoff-
ablagerungen, wahrend das zweite eine gering-
figige diffuse Blaufarbung der oberflichlich
abgeschilferten Kryptenepithelien erkennen
lieB. Bei dem dritten Tier (Nr. 815) war
schon makroskopisch eine starke streifen-
formige Blaufarbung des Oberflichenepithels
nachweisbar (vgl. Abb. 2). Wahrend die mikro-
skopische Untersuchung im zweiten Falle eben
nur die genannte geringfiigige Blaufarbung der
Oberflachenepithelien erkennen lieB, zeigte sie
bei dem dritten Tier (Nr. 815), das 21 mal im
Versuch gewesen war, einen sehr bemerkens-
werten Befund (vgl. Abb. 3). Es fanden sich
namlich eigentiimliche Belege an der Ober-
flache des Epithels, die groftenteils aus eiweil3-
reichen Massen, aber auch aus abgeschilferten
Epithelien, sowie aus Lymphzellen und Granulo-
cyten bestanden. Diese Massen waren mehr
oder weniger blau gefirbt und enthielten zum
Teil auch koérnig gespeicherte Wanderzellen.
Dieser eigentiimliche Belag schien besonders ; .
an den Stellen des Mandelepithels zu haften, ﬁ(]));) ‘%Lsgiﬁﬁgﬁeﬁé%emégﬂﬁtﬁ
an denen eine stirkere Retikulierung des  Tonsillenoberfliche nach Einatmung
Oberflachenepithels und eine starkere Lympho- eines Farbstoff-Riweifinebels.
Leukocytendurchwanderung festzustellen war.
Das eigentliche Mandelgewebe ist vollstindig frei von Farbstoffablagerung.

Auffallig war in diesen Versuchen, daB nach Einatmung des Nebels iiber eine

Abb. 3. Kaninchen 815. Mikroskopisches Bild des Farbstoffbelages im Bereich einer
retikulierten Epithelstelle.

lingere Zeit hin eine fast elektive Farbstoffspeicherung im rechten Lungenmittel-
lappen stattgefunden hatte, ein Umstand, auf den in anderem Zusammenhange
noch eingegangen werden soll.
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Ergebnis der Versuche. Bei der Einatmung eines in EiweiBlosung
aufgeschwemmten Vitalfarbstoffes findet bei lingerer Dauer des Ver-
suches eine besondere Adsorption von Farbstoff an der Oberfliche des
Mandelepithels statt, und zwar scheint diese Adsorption weniger von
der zeitlichen Dauer des Versuches abhingig als von der Ausbildung eines
besonderen Schleimhautbelages in der Nahe des retikulierten Epithels.
Nur in dem einen Falle (Kan. 815), bei dem dieser Schleimhautbelag
stark ausgebildet war, konnte eine starke, schon makroskopisch sicht-
bare Farbstoffablagerung auf den Mandeln beobachtet werden. Es handelt
sich dabei nicht nur um eine einfache Anfirbung oberflichlich gelegener
toter Massen, sondern es war auch eine aktive Zellspeicherung feststellbar.
Eine Aufnahme des Farbstoffes in das eigentliche Mandelgewebe hinein
und besonders daran angekniipfte Speicherungs- und Aufsaugungsvorginge
konnten allerdings auch. in diesen Versuchen nicht beobachtet werden.

Untergruppe 4.

Resorption eines in Pulverform zugefihrten grobmechanisch zerkleinerten
Fremdkdrpers durch das Mandelepithel.

Als Fremdkorper diente im Morser griindlich zerkleinerte chinesische Tusche,
die mit einem einfachen Pulverbliser in den Rachen geblasen wurde. Verwendet
wurden 2 Kaninchen. Die
Dauer der Versuche geht
aus dem im Anhang bei-
gefiigten Protokollbeispiel
hervor. Schon nach 9mali-
: ger Zufuhr von etwa Y, g
4 T A pulverisierter Tusche im
. Zeitraum von 3 aufeinander

o ' ' folgenden Tagen zeigte sich

S : P @ bei einem Tier auf der einen

\ 4 - =7 » e Mandel eine besonders
By g L 0 starke Tuscheansammiung
f - in Form eines schwarzen

Wers oa') L schleimigen Belages. Bei

- * -5 ‘ . dem anderen Tier war eine
¢ N : ; starke Schwarzfirbung
or_ 30 ot ® &4 : nach 13 in tiglichen Ab-
P i 4 o g stdnden erfolgtenSitzungen

N e nicht zu beobachten.
< Dagegen war der mikro-
skopische Befund der Man-
deln ziemlich einheitlich.
Abb. 4. Kaninchen 821. Eindringen von In den Crypten fand sich
Kohlesplitterchen in das Tonsillargewebe. jedesmal eine Ansammlung
kleinerer und groBerer
Kohlesplitterchen: an der Epitheloberfliche. Diese liegen zum Teil zwischen den
Epithelien, manchmal besonders stark dort, wo eine Retikulierung und Lympho-
Leukocytendurchwanderung zu beobachten ist. Ja man findet diese Teilchen selhst
in den Lymphspalten des oberflichlichen lymphatischen Grundgewebes (Abb. 4).
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Eine stirkere Aufnahme von Kohlepartikelchen tief in das Gewebe der Tonsillen
hinein, etwa in Form besonderer ResorptionsstraBen ist allerdings an keiner Stelle
nachweisbar,

Ergebnis der Versuche. Einatmung eines Staubes von pulverisierter
chinesischer Tusche fiihrt also auch nicht zu einer besonders stark hervor-
stechenden Aufsaugung der einzelnen Fremdkérperteilchen durch das
Mandelgewebe. Aber es zeigt sich doch, wie schon Hendelsohn fest-
stellen konnte,daf derartige, mechanisch besonders wirksame Fremdkorper,
allerdings nur in sehr geringen Mengen imstande sind, vielleicht rein passiv
durch das Epithel der Tonsille in das lymphatische Grundgewebe der
Oberflache hineinzugelangen.

Gesamtergebnis der Versuche der 1. Gruppe.

Aus den mitgeteilten Teilergebnissen 148t sich also zusammen-
schlieBend folgern, dal den Tonsillen als aufsaugende Organe zwar eine
besonders hervorragende Rolle nicht zukommt, weil das Oberflichen-
epithel anscheinend besonders gegen kolloidal geléste Substanzen einen
guten Schutz darbietet. Selbst die Setzung eines entziindlichen Reizes
vermag nicht, einen besonderen resorptiven Proze an den Mandeln
auszuldsen. Dagegen geht aus den Versuchen iiber die Inhalation eines
trypanblauhaltigen Fliissigkeitsnebels und iiber die Einwirkung eines
Staubes von pulverisierter Tusche auf das Tonsillargewebe hervor, daf$3
Fremdstoffe, die in der Mundhéhle kreisen, tatsichlich mit der Ober-
flache der Mandeln in eine innigere Beriithrung kommen kénnen. Besitzen
diese Fremdstoffe wie die Tuscheteilchen grobmechanisch verletzende
Eigenschaften, so konnen sie auch, wahrscheinlich rein passiv, in das
eigentliche lymphatische Gewebe der Tonsillen hineingelangen.

II. Versuchsgruppe.

Versuche iiber die Beziehung der Gaumenmandeln zu den abflieBenden
LymphstraBen der benachbarten Gewebe.

- Die hierher gehorenden Untersuchungen entsprangen einer doppelten
Fragestellung. Einmal. besteht, wie ich gezeigh habe, im Schrifttum
ein auffilliger Gegensatz zwischen den Angaben einer Gruppe von
Antoren, z. B. Lendrt und Henke, die nach Einspritzungen von Fremd-
stoffen in die Oberkieferschleimhaut und Nase eine Speicherung dieser
Teilchen in den Mandeln nachweisen konnten, und den Angaben anderer
Untersucher, besonders von Schlemmer und Wassilieff. Ferner hielten
wir eine Nachpriifung dieser Dinge fiir auBerordentlich, wichtig zwecks
Klérung der Frage, in welchem Umfange iiberhaupt die abflieBenden
Lymphspalten benachbarter Organe in rdumliche Beziehung zu den
Gaumenmandeln treten, da die Kenntnis dieser Dinge zur Klirung der
Entstehung peritonsillirer Einwirkungen unerlaBlich ist. Wir  ent-
schlossen uns deshalb, allein die Gewebe in der nichsten Nachbarschaft

Virchows Archiv. Bd. 283. 6
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der Tonsillen genauer zu prifen. Zu diesen Zwecken wurden bei
3 Kaninchen FEinspritzungen von 0,35%iger Trypanblaulésung in die
Unterschleimhaut des weichen Gaumens vorgenommen; und zwar
handelt es sich um 3—12 Einspritzungen in verschiedenen Zeitabstinden,
wie aus dem beigefiigten Protokollbeispiel zu ersehen ist.

In Ubereinstimmung mit den bekannten Tatsachen ergab sich eine mit der
Zahl der Einspritzungen immer stéirker werdende Trypanblauspeicherung in den
inneren Organen, vor allem in dem Reticuloendothel der oberen tiefen Halslymph-
knoten. Die Mandeln selbst waren in keinem der Fille irgendwie beteiligt. Das sehr

gut entwickelte lymphatische
Gewebe war stets frei von

f_}‘ o o | Farbstoffablagerung, ein Be-

o g y O fund, der sich also mit den

o a‘. & Q Schlemmerschen und Wassi-

€ Ly & v @ p 52 lieffschen Versuchsergebnissen
P45 [,? o 4 & @ & & deckt. Dagegen war schon
B ”"-“%4 ) 2 _ makroskopisch im Gegensatz

Z P 'fa ‘. el zu den Tounsillen das Gewebe
e < A% },H_---!' L des weichen Gaumens stark
‘e i "' Vo At 5 dunkelblau gefarbt. Mikro-
s A, “ : skopisch zeigte sich eine vor-
> o 5/ . wiegend kérnige Trypanblau-
— e D speicherung in den Histio-
/. cyten, und zwar waren die

2 : Speicherzellen in den peri-

vasculiren Lymphriumen
. ganz besonders beteiligt. An
diesen Stellen war auch eine
diffuse Blaufirbung desGrund-
gewebes feststellbar. Wie aus

Abb. 5. Kaninchen 30. Trypanblauspeicherung in den ~ der beigefiigten Abb. 5 her-
peritonsilidren  Liymphspalten nach Farbstoffein-  yorgeht, lagen derartige stark
spritzung in die Schleimhaut des weichen Gaumens. gespeicherte LymphstraBen im

peritonsilliren Gewebe in un-

mittelbarer Niahe des sigentlichen Tonsillarorgans (Abb. 5). Speicherzellen fanden
gsich hier besonders auch in Histiocytenform im Grundgewebe der benachbarten
Speicheldriisen und vor allen Dingen auch im Perimysium der benachbarten
Skeletmuskulatur., Wie schon kurz angedeubet, war bei den 3 Tieren die Aus-
dehnung der Speicherung abhingig von der Menge der zugefithrten Farbstofflosung.
Ergebnis. Auch unsere Untersuchungen zeigen demnach, daf eine
besondere Speicherung des eigentlichen Mandelgewebes nach Einspritzung
von Trypanblau in die Unterschleimhaut des weichen Gaumens nicht
eintritt. Doch kann man deutlich erkennen, daf der Farbstoff in den
perivasculdren Lymphrdumen des peritonsillaren Gewebes und in dem
Mesenchym der umliegenden Organe, besonders der Skeletmuskulatur
sehr stark gespeichert werden kann, so daB} die zweite von uns anfgestellte
Frage iliber die Entstehung peritonsillirer Verinderungen durch unsere
Versuche vielleicht in eine besondere Beleuchtung gertickt wird. Zweifellos
besteht zwischen den abfithrenden Lymphbahnen der Mandeln und den
LymphstraBen des umliegenden Gewebes eine gewisse Beziehung, so
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dal peritonsillire Prozesse, z. B. Entziindungen, durchaus nicht die Folge
einer priméren Mandelerkrankung zu sein brauchen.

ITI. Versuchsgruppe.

Untersuchungen iiber die Verarbeitung arteriell zugefiihrter Fremdstoffe
durch die Mandeln.

Untergruppe 1.

Speicherungsversuch mit kolloidaler Silberlosung (Dispargen).

Es handelt sich um einen Versuch (Kan. 98), der nur zum Vergleich fiir die
folgenden ausgedehnteren Versuchsreihen dienen sollte. Wie aus der Niederschrift
ersichtlich, erhielt das Tier :
eine einmalige Einsprit-
zung von 4 ccm Dispargen
in die linke Arteria carotis
communis vnd wurde nach
2 Tagen getotet. In den
inneren Organen der iib-
liche Speicherungsbefund.
Mikroskopische Untersu-
chung der Mandeln ent-
tduschte anfangs, und erst
bei genauerer Betrachtung
fanden sich herdférmige
Ablagerungen von Silber-
kérnchen in den Blutgefa-
capillaren, und zwar waren
die Kornchen nur zum Teil
gespeichert. Meist schienen
sie der Wand der Gefalie
aufgelagert, als ob es sich
um eine Art von Adsorp-
tion handelte. Daneben
waren auch vereinzelte  App. 6. Kaninchen 98. Speicherung von Silberteilchen in
Silberteilchen in den Spal- der Wand einer subepithelialen Gefia8schlinge nach
ten des lymphatischen arterieller Zufuhr von Dispargenlosung.
Grundgewebes nachweis-
bar, ohne daB besondere Beziehungen fiir préaformierte Durchtrittsorte, wie z. B.
in der von Schulze fiir die Venen behaupteten Weise aufgefunden werden konnten.
Besonders auffillig war dagegen das Gebiet der subepithelialen Capillarschlingen
(Abb. 6). In der Wand dieser kleinen GefiaBichen stellenweise recht stark ge-
speicherte Makrophagen. Einen Befund méchten wir noch besonders hervorheben.
Zwischen den Zellen des Oberflachenepithels in der Nahe derartiger subepithe-
lialer Capillarschlingen, namlich an wenigen Stellen sowohl frei, als auch in
Zellenliegende Silberkdérnchen nachweisbar. Selbst an der Oberfliche des Epithels
derartige freie Kérnchen und Speicherzellen sichtbar.

Versuchisergebnis. Die arterielle Zufuhr einer kolloidalen Silberlésung
fiihrt also nur in geringem Mafie zu einer Ausscheidung von Silberteilchen
in das lymphatische Grundgewebe. Eine geringfiigise Speicherung
findet in der Wand der kleinen BlutgefaBoapillaren statt. Einen besonderen

6*




84  Heinz Scherf: Experimentelle Untersuchungen iiber die Speicherung

Platz nehmen dabei die kleinen subepithelialen Gefédfischlingen, besonders
im Bereich der Krypten ein. An diesen Stellen sieht man nicht allein
eine Speicherung an der Gefallwand selbst, sondern auch im umliegenden
Gewebe ; vor allem auch in dem retikulierten Epithel der Oberfliche lassen
sich. Speicherzellen und freie Silberkérnchen nachweisen, die sogar
stellenweise an der Oberflache des Epithels aufgefunden werden kénnen.

Untergruppe 2.

" Speicherungsversuche durch arterielle Zufuhr von 0,359 iger
Trypanblaulisung.

3 Tiere, die verhaltnisméBig geringe Mengen von 0.35% iger Trypanblaultsung
in die Arterie eingespritzt erhielten. 2 Tiere erhielten nur geringe Gesamtmengen
von 3 cem (Kan. 87) und 4.5 cem (Kan. 89) Farbstofflosung; nur bei dem dritten
Tier (Kan. 32) eine groBere Farbstoffmenge (10 cem). Bei diesem Tier auch eine
deutliche allgemeine Farbstoffspeicherung in den Organen nachweisbar. Bei dem
Tier 89 im Bindegewebe, besonders der linken Kopf-Halsseite, auf der auch die
arteriellen Einspritzungen vorgenommen wurden, deutliche Farbstoffablagerung
in den Histiocyten des Grundgewebes. So zeigten die perivascularen Lymphspalten
in der Nihe der Mandeln eine diffuse Blaufirbung, wahrend die Histioeyten der
umliegenden Skeletmuskulatur deutlich kérnige Farbstoffspeicherung erkennen
lieflen. Bei den mit schwachen Farbstoffmengen vorbehandelten Tieren auBer
leichter diffuser Blaufirbung des Grundgewebes stirkere allgemeine Farbstoff-
ablagerung nicht erkennbar. An den Mandeln eine irgendwie auffallige Form von
Farbstoffspeicherung nicht nachweisbar.

Versuchsergebnis. Die arterielle Zufuhr von 0.35%iger Trypanblau-
l6sung, selbst in einer Gesamtmenge von 15 cem fithrt also im allgemeinen
nicht zu einer besonderen Farbstoffspeicherung im eigentlichen Mandel-
gewebe. An den iibrigen Organen dagegen, besonders an der Leber,
kann bereits eine deutliche Farbstoffspeicherung ausgebildet sein.

Untergruppe 3.

Versuche iiber arterielle Farbstoffspeicherung nach vorangehender
entziindlicher Reizung der Tonsillen durch Pinselung mit Senfol.

Kaninchen (Nr. 755), das zu Vergleichszwecken mit den oben beschriebenen
Tieren 24 Stunden vor der arteriellen Einspritzung von 10 cem der genannten
Trypanblaulésung eine Senfélpinselung der Gaumen- und Rachenschleimhaut
erhielt. Bei der 24 Stunden darauf vorgenommenen mikroskopischen Untersuchung
bereits eine deutliche Farbstoffspeicherung in den inneren Organen, besonders auf
der Seite der Einspritzung, nachweisbar. An den Mandeln selbst ein gewisser Grad
von entziindlicher Reizung der oberflichlichen Gewebsschichten in Gestalt von
Lympho-Leukocytendurchtritten. In der linken Mandel in einer Krypte eine
ausgesprochene entziindliche Zelleinlagerung der obersten Gewebsschichten.
Neben Lympho-Leukocyten hier auch Makrophagen, die stark blau gespeichert
erscheinen. Vereinzelte blau gefiarbte Sekrettropfchen in den Lymphspalten des
umliegenden lymphatischen Grundgewebes. Sonst an keiner Stelle in den Mandeln
eine deutliche Farbstoffausscheidung nachweisbar. Ubrige Organverinderungen
kénnen vernachliBigt werden.
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Versuchsergebnis. Auf der Seite der Farbstoffinjektion ist im Bereich
einer entuiindeten Stelle des Kryptenepithels eine stdrkere Farbstotf-
ablagerung, besonders innerhalb von Makrophagen eingetreten.

IV. Versuchsgruppe.

Yersuche iiber die Speicherungsvorginge in den Mandeln unter
Verwendung griBerer mit Pferdeserum vermischter Farbstotfmengen.

Speicherungsversuche an 4 Kaninchen (0, 787, 817 und 819). Diese Tiere
erhielten Mischungen von Pferdeserum und 1°/jiger Trypanblaulésung zu gleichen
Teilen, und zwar bei einer Sitzung meist 20 com. Als Gesamteinspritzungsmenge
wurde, wie aus den Niederschriften hervorgeht, bis zu 80 cem verabfolgt.

Neben einer allgemeinen sehr starken Farbstoffspeicherung der Organe konnte
bei diesen Tieren eine deutliche Beteiligung der Mandeln bei der Verarbeitung
des Farbstoffes nachgewiesen werden. Die Befunde waren auBerordentlich ein-
heitlich und erinnerten durchaus an das Ergebnis nach arterieller Zufuhr kolloidalen
Silbers. Als Ort des Durchtrittes der Farbstofflssung innerhalb des Mandelgewebes
kamen auch in diesen Versuchen die kleinen Capillaxen in dem lymphatischen
Grundgewebe in Frage. Man sieht hier deutlich gespeicherte GefaBwandzellen und
auch gespeicherte Histiocyten im perivasculiren Gewebe, zum Teil ist aber auch
die Farbstofflosung direkt in Form von gefirbt erscheinenden EiweiBtropfen
und Massen in den Gewebsspalten des lymphoiden Gewebes nachweisbar. Derartige
Austritte von FarbstoffeiweiB konnen die kleinen GefaBe zum Teil konzentrisch um-
lagern. Anffallig ist, daB trotz arterieller Zufuhr nur ein einziges Mal (Kan. 817) eine
Beteiligung des Follikelapparates nachgewiesen werden konnte (Abb. 7). Es handelt
sich dabei um einen Follikel, der verhaltnismiBig viel Reticulumzellen zeigt;
wahrscheinlich ist er in Riickbildung begriffen. Der Farbstoff hier nicht allein
an der Wand der kleinen Capillaren adsorbiert, sondern auch in Reticulumzellen
gespeichert, zum Teil aber auch direkt frei in den Lymphspalten des Knétchens.
In der Peripherie dieses Sekundirknétchens eine Schulzesche Vene sichtbar, in deren
Wand sich zwischen den epithelartigen Endothelien reichlich gefirbte EiweiB-
tropfen abgelagert haben, die teilweise in das perivasculire Gewebe durchgetreten
sind (Abb. 8). Weiterhin eine gemeinsame Form von Farbstoffablagerung bei
-allen 4 Versuchstieren besonders hervorzuheben (vgl. Abb. 9, 10). In dem Ober-
flachenepithel der Krypten sehr reichlich herdférmig angeordnet kornig gespeicherte
Wanderzellen und gefarbte EiweiBtropfchen in den Spalten zwischen den retiku-
lierten Epithelien; zum Teil sind sie direkt in das Innere der Krypten ausgeschieden
und liegen an der Epitheloberfliche. Derartige Farbstoffaustritte sehr haufig in
der Nihe der an den Stellen des retikulierten Epithels besonders stark geschlangelten
und erweiterten subepithelialen GefaBschlingen. Um diese GefdafBschlingen herum
finden sich auch im subepithelialen Gewebe sehr reichlich derartige Farbstoff-
austritte.

Versuchsergebnis. Die arterielle Zufuhr groBerer in EiweiBlsung
aufgeschwemmter Trypanblaumengen fiihrt danach mit RegelmiBigkeit
auch zu einer stirkeren Beteiligung des eigentlichen Tonsillengewebes
bei der allgemeinen Farbstoffablagerung. Die gefirbten Eiweilitrépichen
sind dabei entweder an der Innentliche der BlutgefiBeapillaren adsorbiert,
oder in Histiocyten der Cefifiwand oder des umliegénden Gewebes
kérnig abgelagert. SchlieBlich kommt es direkt zu Austritten gefirbter
Eiweilmassen in die Gewebsspalten. Derartige Austritte finden sich in
erster Linie im Bereiche der kleinen BlutgefdBcapillaren, und zwar
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erscheinen fiir diese Austritte besonders bevorzugt die subepithelialen
Gefafischlingen in der Nihe der retikulierten Epithelstellen mit stérkerer

Abb. 7, Kaninchen 817. Zellige Speicherung und fropfchentérmige .Abscheidung in
die GefiBspalten immerhalb eines Sekundirknotechens nach arterieller Zufubr eines
Trypanblau-Eiweillgemisches.

Abb. 8. Kaninchen 787. Durchfritt von Farbstoffeiweitrépichen durch die Wand einer
Schulzeschen Vene nach arterieller Zufuhr des Farbgemisches.

Lympho-Leukocytendurchwanderung. (anz selten, in unseren Versuchen
nur einmal, war eine stirkere Beteiligung eines Sekundirknétchens in
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Form von Farbstoffspeicherung und Austritten im Bereich von kleinen
Knétehencapillaren nachweisbar. Nur in diesem einem Falle war es auch

Abb. 9.

Abb. 10.
Abb. 9 u. 10. Kaninchen 787. Abscheidung von freien und zellig gespeicherten
FarbstoffeiweiBmassen durch das Epithel einer Tomnsillarkrypte,

zu Farbstoffaustritten durch die Wand einer in der Nihe liegenden
Schulzeschen Vene gekommen.
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Zusammenfassendes Versuchsergebnis der Versuchsgruppen III und IV,

Die arterielle Zufuhr einer einfachen, schwachprozentigen Trypan-
blaulésung in geringen Mengen fithrt also nicht zu einer besonderen
Farbstoffspeicherung im Bereiche des Tonsillengewebes. Nur die Zufuhr
groBerer Farbstoffmengen, im geringen Malle auch eine vorhergehende
entziindliche Reizung des Mandelgewebes bewirkt eine nachweisbare
Farbstoffablagerung. Diese Farbstoffspeicherung ist besonders deutlich
nach Zufuhr gréBerer Farbstoffmengen unter Benutzung einer Eiweil3-
lésung als Aufschwemmungsmittel. Neben einer herditrmigen, teils
zelligen Speicherung im Gefidfbindegewebe des lymphatischen Grund-
gewebes beobachtet man auch eine Art von Farbstoffausscheidung.
Als Durchtrittsort fiir die gefirbten Eiweilitropfen kommen vornehmlich
die kleinen Blutgefificapillaren in Frage. In erster Linie scheinen die
subepithelialen GefdBschlingen fiir den Durchfritt derartig gefirbter
Massen geeignet. Man kann an diesen Stellen direkt die Ausscheidung
des Fremdmaterials durch das Kryptenepithel hindurch beobachten.
Die Sekundirknétchen und die Schulzeschen Venen beteiligen sich nur
in unwesentlicher Weise bei dieser Farbstoffabscheidung und Speicherung:

E. Kritische Betrachtung der Versuchsergebnisse.

Die im vorstehenden mitgeteilten Versuchsergebnisse scheinen uns
fir die Bewertung der Funktion der Gaumenmandeln unter normalen
und pathologischen Zustinden von Bedeutung. Wie das schon von
Hellmann in seiner letzten Zusammenfassung Giber die Physiologie des
Iymphatischen Rachenringes betont worden ist, gelingt es, die scheinbar
auflerordentlich widersprechenden Ansichten iiber die Bedeutung des
Mandelgewebes zu einem gemeinsamen Ganzen zusamenzustellen. Zweifel-
los muB die Mandel, wie das von Hellmann ausgesprochen ist, die ein-
heitliche Grundfunktion des lymphoiden Gewebes ausiiben. Diese ist
nach Hellmann eine doppelte und besteht in der Neubildung von Lymph-
zellen und in der Unschiadlichmachung der in den K(’jrper eindringenden
Fremdkérper verschiedener Art.

Daneben mul die Mandel aber auch als besonders differenziertes
Organ besondere Aufgaben zu erfilllen haben, und gerade diese Aufgaben
sind es, iiber deren Wesen die Hauptunstimmigkeiten in der Ansicht
der beteiligten Forscher bestehen. Es mufl von vornherein betont
werden, daf unsere nicht einmal sehr zahlreichen Versuche natiirlich
nur einen auBerordentlich kleinen Teil der schwebenden Fragen etwas
stidrker beleuchten kénnen.

Nehmen wir z.B. die Spezialleistung der Lympho-Leukocytenwanderung
durch das Epithel. Alle Untersucher sind sich darin einig, dafl es sich
dabei um eine auBerordentlich wichtige Erscheinung handelt, von der
wir gerade auch aus der letzten Zeit durch die Untersuchungen von
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Aschoff und seiner Schule wissen, dall dieser Vorgang dem gesamten
lymphatischen Gewebe des Verdauungsschlauches gemeinsam ist.
Sicherlich hat diese Anschwemmung von Lympho-Leukocyten eine
wichtige Bedeutung. Nach unseren eigenen Versuchen iiber die Ver-
arbeitung arteriell zugefithrter TrypanblaueiweiBlosung findet im reti-
kulierten Epithel der Krypten nicht nur eine solche Lympho-Leukocyten-
durchwanderung, sondern auch eine Abscheidung kolloidal geléster
Stoffe, die auf dem Blutwege hineingelangten, statt. Damit wire unserer
Meinung nach das Bestehen einer Strémung durch das Epithel nach auBen,
wenigstens fir die Ausscheidung gewisser Stoffe bewiesen.

Der Beweis erscheint uns deshalb von Bedeutung, weil er doch zu einer
gewissen Bestdtigung der Anschauung von Brieger und Gorke, sowie von
Lendrt, Henke und Federici fithren wiirde, die eine mundwérts gerichtete
Lymphstrémung durch das Epithel annehmen. Natiirlich wollen wir
damit nicht sagen, daf nun auch die Lympho-Leukocyten nur passiv
durch, das Epithel hindurch geschwemmt werden, da diesen Zellen, wie
allgemein bekannt, eine eigene amoboide Beweglichkeit zukommt.
Fiir das Zustandekommen dieser Gewebsstrémung ist unserer Ansicht
nach das Vorhandensein der stark entwickelten subepithelialen Capillaren
unter dem Mandelepithel von besonderer Bedeutung. Von dem eigen-
artigen histologischen Bau dieser Gefifie konnten wir uns an Hand von
Injektionspraparaten iiberzeugen. An diesen Capillaren kann man nicht
nur die Abscheidung kolloidaler Farblésung, sondern auch. von feinen
Silberteilchen in besonders reichlichem MaBe beobachten. Die Anschauung
von Brieger und Gorke wirde dadurch im Gegensatz zu Schlemmer und
anderen eine gewisse Bestitigung erfahren. Hs handelt sich dabei
anscheinend nicht um einen Saftstrom, der das gesamte Mandelgewebe
in gleicher Weise durchspiilt, sondern in erster Linie findet, wie gezeigt,
diese Fliissigkeitshewegung in den oberflichlichen Gewebsschichten
statt. Das wiirde sich mit der Anschauung der genannten Forscher also
nur teilweise decken.

Im Sinne der genannten Abwehrtheorie konnten dann auch noch
unsere Versuche iiber Adsorption von fein verteilter Trypanblaulésung
an der Mandeloberfliche nach Einatmung eines Trypanblausprays
verwertet werden. Bei diesen Versuchen kam es ja gerade an der Stelle
des retikulierten Epithels zu einer stirkeren Farbstoffadsorption an der
Mandeloberfliche. Hs leuchtet ohne weiteres ein, daf die beschrie-
benen physiologischen Vorginge unter Umsténden einen sehr wesentlichen
Schutz gegen das Eindringen von Fremdkérpern bilden kénnen. Besonders
da in der Tat eine hervortretende Aufsaugungsfihigkeit des Mandel-
gewebes fiir kolloidale Stoffe, die in der Mundhshle vorhanden sind,
nicht ‘besteht; fiihrten doch selbst starke Farbstoffpinselungen der
Mandeloberfliche nicht zu einer Aufnahme des Farbstoffes in das eigent-
liche Tonsillengewebe hinein. Eine verhiltnismiBig geringgradige
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Speicherung in den oberflichlichen Gewebsschichten war erst nach vor-
hergehender entziindlicher Reizung mit Senfdél moglich. Wohlgemerkt
gelten diese Versuchsergebnisse nur fiir die benutzten kolloidalen Stoffe,
deren Teilchen mechanisch kaum wirksam waren. Nahmen wir an Stelle
des Farbstoffkolloids eine grébere mechanisch, wirksame Verteilung von
chinesischer Tusche, so war ein Eindringen der Teilchen zwischen die
Epithelien, ja zum Teil in das oberflichliche lymphatische Grundgewebe
hinein nachweisbar.

Unsere Tierversuche haben uns gezeigt, dall es auch in Infektions-
versuchen, allerdings nach Ablauf einiger Zeit, gelingt, eine resorptive,
bakterielle Infektion der Mandeln, besonders auch eine Tuberkulose
herbeizufithren. Wir miissen also wenigstens einen Teil der Spaltpilze
zu den Stoffen rechnen, die leichter in das Mandelgewebe einzudringen
vermégen. Neben der mechanischen Wirksamkeit als Fremdkorper
wird dabei die eigene Wachstumsfihigkeit der Keime eine bedeutsame
Rolle spielen. Aus den Senfélversuchen kann weiterhin gefolgert werden,
daB natiirlich auch der augenblickliche Gewebszustand der Mandeln
mit beriicksichtigt werden mul.

Fernerhin erscheint es uns von Bedeutung, dafl die Sekundérknétchen
bei der Verarbeitung kolloidaler auf dem Blutwege zugefithrter Stoffe
nicht so in den Vordergrund treten. Natiirlich darf das nur mit Hin-
schrinkung auf die von uns benutzten Farbstoffldsungen behauptet
werden. Nur in einem einzigen Falle der zahlreichen von uns unter-
suchten Kaninchen war eine Farbstoffspeicherung in den Reticulumzellen
eines Sekundirknétchens nachweisbar. Aber auch in dieser Hinsicht
hat uns die experimentelle Erfahrung im Laufe von Infektionsversuchen
gezeigt, dal z. B. die auf dem Blutwege entstandene Tuberkulose sich
meist in dem perifollikuléren lymphatischen Grundgewebe, seltener im
Gewebe des Sekundirknétchens selbst lokalisiert.

Fiir die Entstehung entziindlicher Verinderungen an den Mandeln
148t sich meiner Ansicht nach ebenfalls einiges aus den vorliegenden
Untersuchungen entnehmen. Ohne weiteres erhellt die an, sich ja selbst-
verstandliche Tatsache, dall eine resorptive Infektion des Tonsillar-
gewebes durch das Epithel hindurch durchaus moglich ist.

Viel wichtiger erscheint uns der Umstand, daf} die Abfuhr von Fremd-
stoffen, die z. B. in das Gewebe des weichen Gaumens hineingelangen,
sich in den Lymphbahnen abspielt, die, wie wir in unserer zweiten Ver-
suchsgruppe ebenfalls zeigen konnten, in unmittelbarster Néahe der
Mandeln verlaufen. Auf diese Weise ist sogar eine Speicherung von
Trypanblau in den Grenzschichten des lymphatischen Grundgewebes der
Gaumenmandeln und in ausgedehnter Weise im Perimysium der ihnen
dicht anliegenden Skeletmuskulatur zu erzielen. Da wir, besonders aus den
Tierversuchsergebnissen wissen, dall bestimmte Keime verhéltnismaBig
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leicht das Schleimhautepithel zu durchdringen vermoégen, ist dieser
Befund fiir die Deutung peritonsillirer Verdnderungen von Wichtigkeit.
Es ist durchaus nicht immer nétig, daf derartige Verdnderungen sich
auf dem Infektionswege durch das lymphatische Gewebe der Mandeln
hindurch entwickeln, sondern es kann sich dabei sehr wohl um eine
auf dem Lymphwege entstandene Infektion aus der Nachbarschaft
handeln. Wenn wir weiter bedenken, daf es sich iiberdies bei Infektionen
um Spaltpilze, also um aktiv wirksame Lebewesen handelt, so ist die
Entstehung selbst einer Gaumenmandelentziindung von einem Infekt aus
der Nachbarschaft her auf dem Lymphwege durchaus in den Bereich der
Maglichkeit geriickt. Wir wiirden uns also auf die Seite der Untersucher
stellen, die das Zustandekommen einer solchen lymphogenen Peritonsillitis
und Tonsillitis durchaus fiir wahrscheinlich halten. Leider war es aus
technischen Griinden nicht ohne weiteres méglich, Einspritzungen in die
Mandeln selbst vorzunehmen, da diese Organe bei Kaninchen verhaltnis-
méBig tief liegen, doch wissen wir ja aus dem Schrifttum iiber derartige
Versuchsergebnisse, z. B. bel Hunden, genugsam Bescheid.

Aus unseren Versuchen iiber die Abscheidung mit dem Blute
zugefiihrter Fremdkérper scheint mir als besonders wesentlicher Umstand
hervorzugehen, dafl auch im Blute kreisende Mikroorganismen besonders
auf dem Wege durch die subepithelialen Capillarschlingen eine Entziin-
dung in den oberflichlichen Schichten der Mandeln hervorrufen
kénnen, ja dal wahrscheinlich sogar Spaltpilze aus dem Blutkreislauf
heraus in die Mandelkrypten hinein abgeschieden werden. Dieser Befund
wiirde also eine auflerordentlich starke Stiitze fiir die Untersuchungs-
ergehnisse von Federici und besonders fiir die von Fein vertretene Ansicht
abgeben, daB ein groBer Teil der entziindlichen Verinderungen an den
Mandeln, vornehmlich bei Allgemeinerkrankungen nicht als primére
Lokalisation des Infektionserregers, sondern als gleichgeordnete Organ-
erkrankung aufzufassen sind; besonders da wir gesehen haben, dafl auch
peritonsillire Fremdkérperablagerungen nicht allein von der Lymphe
aus durch die Mandeln, sondern auch aus der Nachbarschaft oder vom
Blute aus in genau der gleichen Weise zustande gekommen sein konnen.
Damit soll nun keineswegs gleichzeitig ein Urteil iiber die Bedeutung
der Mandeln als Infektionsquelle gesagt sein, da natiirlich auch eine
Zufuhr von Bakterien vom Blut aus in das Tonsillargewebe hinein zu
einer besonders starken Ansammlung der schidlichen Keime an dieser
Stelle fiihren kann, so daB moglicherweise die Mandeln auch einmal
auf dem Blutwege zu einer Bakterienquelle werden. Es kam uns darauf
an, zu zeigen, daB die Mandeln tatséchlich in innigerer Weise als die iibrige
Mundschleimhaut nicht nur mit den in der Mundhohle enthaltenen,
sondern auch mit den in der Blutbahn kreisenden Fremdstoffen in
Beriihrung kommen und dafl sich, wie wir gezeigt zu haben glauben,
besonders nach Zufuhr bestimmter Stoffe vom Blubt aus eine eigen-
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tiimliche Absonderung in dem Oberflichenepithel abspielt, deren Ziel
nicht allein die Lympho-Leukocytendurchwanderung sein kanmn.

Zum SchluBl. moéchten wir noch einmal hervorheben, dalBl unsere
Ausfithrungen nur fiir bestimmte Stoffe gelten, und dafl wir nach dem
Ergebnis unserer Versuche besonderen Nachdruck darauf legen miissen,
daB die Verteilungsform der benutzten Fremdkérper bei den geschilderten
Vorgingen eine auBerordentlich groBie Rolle spielt, ganz abgesehen von
der chemischen Wirksamkeit. So zeigen unsere Versuche tiber die Abschei-
dung der TyranblaueiweiBBmischung, dal} eine derartige eiweillhaltige
Losung anscheinend sehr viel stdrker mit dem Tonsillargewebe reagiert
als eine einfache Auflésung in isofonischer wiBriger Fliissigkeit. Es
wire veriritht, schon an dieser Stelle besondere theoretische Erwégungen
iiber diesen Befund anzuschlieBen, doch scheint es uns vielleicht aus-
sichtsreich diesen Dingen noch weiter nachzugehen, da wir uns bewubBt
sind, mit unseren Versuchen nur einen sehr kleinen Teil der erstrebens-
werten Versuchsbedingungen nachgepriift zu haben.

F. Zusammenfassung.

I.

Versuche an den Gaumenmandeln erwachsener Kaninchen iiber die
Aufsaugung von Fremdstoffen durch die Schleimhaut hindurch ergaben
folgendes:

1. Einfache Pinselung der Rachen- und Gaumenschleimhaut mit
0,35%/yiger Trypanblaulésung fithrt nicht zu einer besonderen Speicherung
des Farbstoffes) Versuchsgruppe I, 1).

2. Bei gleichzeitiger entziindlicher Reizung der Schleimhaut durch
Senfélpinselung kommt es nur zu einer leichten diffusen Anfirbung
der oberflichlichen Epithelschichten (Versuchsgruppe I, 2).

3. Nach Einatmen einer versprayten TrypanblaueiweiBflosung findet
unter Umstdnden eine besondere Anreicherung des Farbstoffes in einem
oberfliachlichen Belag an der Mandeloberfliche statt (Versuchsgrupppe I, 3).

4. Aufblasen chinesischen Tuschepulvers fiihrt zu einer Ansammlung
in den Krypten und einem Eindringen feinster Tuscheteilchen in das
oberflichliche lymphoide Gewebe (Versuchsgruppe I, 4).

Es folgt aus den mitgeteilten Versuchen, daB nur mechanisch wirk-
same Fremdstoffe leicht in das Mandelgewebe von der Schleimhaut her
einzudringen vermdogen, wihrend ein kolloidaler Vitalfarbstoff, wie das
Trypanblau tiberhaupt nicht in wesentlicher Weise durch das unverletzte
Mandelepithel aufgesaugt wird.

: IL :
~_Versuche iiber besondere Beziehungen zwischen den Gaumenmandeln
und den abflieBenden Lymphbahnen des benachbarten Mundschleim-
hautgewebes.
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Einspritzungen von Trypanblaulésung in die Schleimhaut des weichen
Gaumens fithren zu einer starken Farbstoffablagerung in den Histiocyten
des peritonsilliren Gewebes. Besonders stark gespeichert waren die
perivasculiren Lymphriume in unmittelbarer Nihe des Mandelgewebes
und des Perimysiums der anliegenden Skeletmuskulatur,

IIT.
. Versuche tiber die Verarbeitung mlt dem Blute zugefiihrter Fremd-
stoffe in den Mandeln.

1. Arterielle Zufuhr kolloidaler Silberlosung ergab eine herdférmige
Speicherung in den capillaren Blutgefiflen der Mandel, besonders in
den subepithelialen GefdBschlingen mit Ausscheidung von Silberkornchen
in die Gewebsspalten des lymphatischen Grundgewebes und in das
retikulierte Epithel bis an die Kryptenoberflidche. _

2. Arterielle Zufuhr einer 0,35%,igen Trypanblaulésung in physiolo-
gischer 0,8%/jiger NaCl-Losung fithrte nur nach entziindlicher Reizung
der Oberfliche der Mandel durch Senfélpinselung zu einer besonderen
Farbstoffa,blagerung in den oberflichlichen Gewebsschichten.

1v.

Einspritzung einer mit Pferdeserum vermengten 0,5%:igen Trypan-
blaulsung in Schlagadern zeitigte ein sehr charakteristisches Speicherungs-
bild in den Mandeln mit besonderer Beteiligung der kleinen Haargefife
und ihrer Wandzellen. Besonders beachtenswert war dabei eine aui-
fallige Abscheidung von gefirbten RiweiBtropfen und gespeicherten
Zellen aus den subepithelialen Capillarschlingen in das Kryptenepithel
und an die Kryptenoberfliche.

Schluf.

Bei der Aufsaugung von Fremdstoffen durch das Epithel spielt der
physikalische Zustand des zugefithrten Stoffes eine bedeutsame Rolle.
Die abflieBenden Lymphbahnen des in der Nachbarschaft der Gaumen-
mandeln gelegenen Mundschleimhautgewebes treten in innige Verbindung
mit dem peritonsilliren Gewebe. Dieser Befund erscheint bedeutsam
fiir die Entstehung peritonsillirer Verdnderungen auf dem Lymphwege.
Mit dem Blute zugefithrte Fremdstoffe werden unter bestimmten
Bedingungen im Gebiet der GefdBcapillaren des lymphatischen Grund-
gewebes gespeichert und in die Gewebsspalten abgeschieden. Eine
besondere Form von Abscheidung findet sich an den subepithelialen
Capillarschlingen. Diese besitzen eine besondere Bedeutung fiir das
Zustandekommen eines Sekretstromes, der wahrscheinlich zur Reti-
kulierung des Epithels mit beitrigt, und eine Abscheidung der Fremd-
stoffe bis in das Epithel und in die Krypten hinein bewirkt. Entziind-
liche Reizung der Mandeln durch Senfolpinselungen beeinfluBt die
Speicherung von Fremdstoffen nur in geringem Grade.
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G. Anhang.
Versuchsniederschriften.

Versuchsgruppe 1.
Resorption von Farbstoffen durch das Epithel.

Untergruppe 1.
Versuche an den normalen Gaumenmandeln.

Versuchsbeispiel. Kaninchen 732 in taglichen Abstinden 30mal an aufeinander-
folgenden Tagen mit etwa 3 ccm 0,35%iger Trypanblaulésung im Rachen und auf
den Tonsillen gepinselt und 2 Stunden nach der letzten Pinselung durch Ather
getdtet.

Sektion. Keine nachweisbare Blaufdrbung der inneren Organe. An den Mandeln
waren besondere Veranderungen nicht nachweisbar.

Mikroskopisch weder an der Oberfliche der Mandeln noch in der Tiefe des
lymphatischen Gewebes irgendwelche Farbstoffspeicherungen. Auch die inneren
Organe frei von Farbstoff.

Untergruppe 2.
Speicherungsversuche nach entzindlicher Reizung der Mondeln mit Senfol.

Versuchsbeispiel. Kaninchen 50 10mal mit Trypanblau 0,35%/, und Senfél als
Gemisch im Rachen gepinselt (3—5 cem fiir die Einzelgabe) und 2 Stunden nach
der letzten Pinselung durch Ather getétet.

Makroskopisch Mandeln geschwollen, an der Kryptenoberfliche streifig dunkel-
blau punktiert. Sonst keine Anfirbung der Organe nachweisbar (Abb. 1).

Mikroskopischer Befund. Mundunterschleimhanut durchweg oOdematos auf-
gelockert. In ausgedehnter herdfsrmiger Begrenzung in den oberflichlichen Schleim-
hautschichten vorwiegend entziindliche Leukocyteneinlagerungen, hin und wieder
sogar Auflockerung des Epithels und Austritt von Leukocyten an die Epithelober-
flache.

An den Mandeln ebenfalls auBerordentlich starke Durchwanderung von Leuko-
cyten, besonders von polymorphkernigen, durch das Epithel. Es scheint als ob die
Krypten dabei besonders beteiligh sind. Die Retikulierung des Epithels stark aus-
gesprochen. Dicht unter der Schleimhaut Leukocyten aus den Unterschleimhaut-
gefiBen ausgetreten. Lymphatisches Gewebe sehr gut entwickelt mit deutlichen
Flemmingschen Keimzentren.

Der aufgepinselte Farbstoff hat zum Teil die abgeschilferten Mundschleim-
hautepithelien blaBblau angefiirbt. Besonders an den Stellen des retikulierten
Epithels und der Leukocytendurchiritte auch, in den Krypten diffus blaugefarbte,
abgestorbene Zellen und eiweillreiches Selret. An keiner Stelle Eindringen des
Farbstoffes in das eigentliche Tonsillargewebe nachweisbar.

In der Lunge herditrmige Blutiiberfidlung der Capillaren und Ansammlung
von Leukocyten innerhalb der Alveolen; keine Farbstoffspeicherung. Milz, Leber
und Nieren o. B.

Untergruppe 3.

Zufithrung des Vitalfarbstoffes in Form eines Fliissigkeitsnebels mit einer
Eoweiflosung als Farbstofftriger mittels eines Einatmungsapporates.

a) Kaninchen 20 atmete 15 Minuten lang einen feinen Nebel eines Gemisches
von 1% igem Trypanblau und Pferdeserum ein. Halbe Stunde nach der letzten
Einatmung Tétung des Tieres durch Ather. Sektion keine Blaufirbung weder der
inneren Organe noch der Mandeln. Mikroskopisch ebenfalls an der Oberfliche
und in den Krypten der gut entwickelten Mandeln keine Farbstoffablagerung.
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b) Kaninchen 815 atmete an 21 hintereinander folgenden Tagen téglich
15 Minuten lang einen Fliissigkeitsnebel eines 1°/gigen, zu gleichen Teilen mit Pferde-
serum gemischten Trypanblaus, ein. Totung des Tieres eine halbe Stunde nach
der letzten Einatmung. Sektion: Eigenartige streifenformige Blaufirbung der
Mandeloberfliche und starke Blaufarbung des rechten mittleren Lungenlappens.
Ubrige Organe waren frei von Farbstoffspeicherung (Abb. 2). Mikroskopischer
Befund; Mandeln recht kréftig entwickelt mit blithenden Keimzentren. An der
Oberfliche des Kryptenepithels, an der freien Fliche der Tonsille eine streifen-
formig angeordnete stérkere, mit Schleim und anderen Eiweillmassen einen diinnen
Belag bildende Epithelabschilferung (Abb. 3). An Orten mit retikuliertem Epithel
dieser Belag fest mit dem Tonsillarepithel verbunden. Diese Auflagerung gréBten-
teils diffus, aber auch kornig blaugefarbt. CGanz vereinzelt gespeicherte Zellen.
Das eigentliche Tonsillargewebe, sowie das umliegende Bindegewebe ist vollstindig
frei von Farbstoffablagerung,

In der Lunge die Blaufarbung merkwiirdigerweise im wesentlichen auf den
rechten mittleren Lungenlappen beschrinkt, der bereits makroskopisch besonders
dunkelblau gefarbt erscheint, Mikroskopisch herdférmig angeordnet innerhalb
der Alveolen eine Ansammlung von stark farbstoffhaltigen Makrophagen. Die
Lymphspalten in der Umgebung der Bronchien reichlich mit solchen Zellen angefiillt.
Das Bild erinnert auBerordentlich an die bekannte Herzfehlerlunge des Menschen.
Ubrige Organe vollstandig frei von Farbstoffablagerungen.

Untergruppe 4.
Einatmung eines pulverformig verteilten Fremdkiorpers (chinesische Tusche).

Versuchsbeispiel. Kaninchen 825 bekam mittels eines Pulverblisers an 3 auf-
einanderfolgenden Tagen je 3mal vormittags und nachmittags /,g pro Dosis
pulverisierte Tusche auf die Mandeln geblasen. Das Tier wurde eine Stunde nach
dem letzten Versuch mit Ather getStet.

~ Auf der Zunge Tuschekdrnchen. Auf der linken Mandel ein schwarzer Schleims
streifen. Ubrige Organe o. B.

Mikroskopischer Befund Mandeln kriftig entwickelt mit deutlichen Keim-
zentren, Stellenweise eine etwas stirkere Retikulierung des Eplthels und Lympho-
Leukocytendurchwanderung. An der Oberfliche vereinzelte, kleinere und gréBere
Kohleteilchen. Einzelne gréfiere Brockelchen im Kryptenlumen. Innerhalb der
Krypte stellenweise zwischen den einzelnen Epithelien feine Kohlesplitterchen,
besonders zwischen den Epithelien mit Retikulierung. Sie liegen auch in den
obersten Schichten des lymphatischen Grundgewebes (Abb. 4).

Versuchsgruppe II.

Versuche iiber den Nachweis zufliefender Lymphbahnen aus dem Nachbargewebe
des Gaumens zu den Mandeln,

Versuchsbeispiel. Kaninchen 30 erhielt im ganzen 10 Einspritzungen von je
1 cem 0,359 igen Trypanblaus in die Rachenschleimhaut, und zwar jeden 3. Tag.
Das Tier wurde 24 Stunden nach der letzten Rinspritzung durch Ather getotet.

Makroskopisch etwas vergroBerte, aber blaBgraue Mandeln. Halslymphknoten
und Nieren im geringen Mafle blaugefarbt. Mikroskopischer Befund. Mandeln
kraftig entwickelt mit blihenden Keimzentren. Im lockeren Bindegewebe der
Unterschleimhaut in der Nihe der Mandeln, sowie in dem peritonsilliren Binde-
gewebe der quergestreiften Muskulatur vereinzelte, trypanblaukornhaltige Makro-
phagen. Besonders in den Lymphspalten der grofleren, im peritonsilliren Binde-
gewebe liegenden BlutgefiBe die Zellen in ausgedehnten Ziigen nachweisbar (Abb. 5).
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Die tiefen oberen Halslymphknoten vergrofert mit einer starken Trypanblau-
speicherung innerhalb ihrer Lymphsinus. -

Apn den inneren Organen weder Farbstoffablagerung noch irgend ein krank-
hafter Befund.

Versuchsgruppe III.
YVersuche iiher die Verteilung arteriell zugefiihrter Fremdstoffe in den Mandeln.
. Untergruppe 1.
Einspritzung von kolloidalem Silber in die Arteria carotis communis sinistra,

Kaninchen 98 bekam eine Einspritzung von 4 cem Dispargen in die Arteria
carotis communis sinistra und wurde nach 2 Tagen durch Ather getstet.

Makroskopisch leicht schwarzgraue Firbung der parenchymatésen Organe.
Mikroskopisch. Die Speicherung iiber die einzelnen Organe ungleichmifig verteilt.
Die auffalligste Ablagerung in der Leber in den Kupfferschen Sternzellen. An
zweiter Stelle in der Milz fleckiormige Ablagerung von Metallkérnchen in den
Reticuloendothelien der Blutrohrchen und in der Pulpa in der Néhe der Hiilsen-
arterien, besonders auch an Arterien in der Peripherie der Lymphknétchen. In
der Niere Ausscheidungen von Kérnchen in den Harnkanilchen, vereinzelte gespei-
cherte Histiocyten in den Lungencapillaren.

In den Mandeln sieht man verhiltnismiBig wenig Metallablagerungen. Neben .
freien Kornchen in den Capillaren hin und wieder gespeicherte Makrophagen in der
Wand der kleinen Geféfle. Ohne besondere Lokalisation auch einzelne kleine Kérnchen
innerhalb des lymphatischen Grundgewebes ungespeichert, frei in den Lymph-
rjumen. An einer Stelle Austritt von geringen Silbermassen aus einer Capillare
in das lymphatische Grundgewebe. In der Umgebung der subepithelialen Capillar-
schlingen stellenweise recht stark gespeicherte Makrophagen (Abb. 6). Einzelne
Kornchen liegen zwischen den Kryptenepithelien, vereinzelte gespeicherte Zellen
auch an der Kryptenoberfliche.

Untergruppe 2.
Arterielle Zufihrung von 0,35 % ger Trypanblouldsung.

Versuchsbeispiel. Kaninchen 32 bekam eine Einspritzung von 5 cem 0,359/gigem
Trypanblau in die linke Arteria carotis communis und nach 6 Tagen eine zweite
von 10 cem in dasselbe Gefal.

Die Sektion ergab 24 Stunden nach der letzten Einspritzung eine allgemeine
Blaufirbung sémtlicher Organe. In der Leber Coccidienknoten. Milz vergrofert.
Besonders stark gefiarbt waren die Nieren. Es bestand eine Blauférbung des linken
Auges. Halslymphknoten zeigten deutliche Blaufirbung, was man bei den Mandeln
nicht sonderlich bemerkte. ‘

Mikroskopischer Befund. Die gut entwickelten Mandeln enthalten schine
Keimzentren. An ihnen auBer einer leichten diffusen Blaufarbung des Binde-
gewebes keine Spur von Farbstoffablagerung nachweisbar. In der Leber finden
sich einzelne gespeicherte Blutwandzellen innerhalb der Lebercapillaren. Auch
stellenweise eine diffuse Anfirbung der Kupfferschen Sternzellen. In den Nieren
ebenfalls vereinzelte gespeicherte Gefafwandzellen. Epithelien der gewundenen
Harnkanslchen blaue Anfirbung. Milz und Lunge frei von Farbstoffablagerung.

Untergruppe 3.

Kaninchen 755 wurde zwecks Erzielung eines entziindlichen Reizes auf den
Mandeln mit Senfsl gepinselt. Nach 24 Stunden erfolgte eine einmalige Einspritzung
von 10 cem 0,359/ igem Trypanblau in die linke Arteria carotis communis,
24 Stunden nach der Einspritzung wurde das Tier durch Ather getétet.
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Makroskopisch. Allgemeine starke Blaufirbung der Organe. Halslymph-
knoten links stark blau gefarbt, ebenso das linke Auge. In der Lunge Entziindungs-
herde. Mandeln geschwollen ohne starke Blaufirbung. Mikroskopisch. Mund-
schleimhaut an keiner Stelle schwerer entziindlich verdndert. In einer Crypte der
gut entwickelten linken Mandel ein erweitertes,” subepitheliales Gefdl, in dessen
Umgebung sich reichlich Lymphocyten, Granulocyten und Makrophagen befinden.
Makrophagen. trypanblauhaltig teils diffus, teils kornig. Im GeféBlumen und auch
in den Lymphspalten des Gewebes in der Umgebung blafblau gefirbte Eiweil-
kornchen. Weiter keine Speicherung des Tonsillargewebes.

In den tiefen Halslymphknoten etwas erweiterte Sinus, mit kérnig gespeicherten
Reticuloendothelien. In der Lunge einzelne kleinste bronchitische und peribronchi-
tische Herde im Bereiche von respiratorischen Bronchien. In diesen neben Leuke-
cyten blaBblau gefirbte Makrophagen, deren Protoplasma bereits hin und wieder
kornige Farbstoffspeicherung zeigt. In der Leber ganz vereinzelt diffus blaugefirbte
Kugpffersche Sternzellen. Milz und Knochenmark frei von Farbstotfspeicherung.
Epithel der gewundenen Harnkanilchen leicht angedeutet blau gefirbt.

Versuchsgruppe IV.

Versuche iiber die Verteilung arteriell zugefiihrter Fremdstoffe, die in einer
EiweiBlosung (verdiinntes Pferdeserum) suspendiert sind, in den Mandeln.

Versuchsbeispiel. Kaninchen 787 bekam 2mal hintereinander eine Mischung
von je 10 com 1%jigen Trypanblaus und 10 ccm Pferdeserum in die linke Arteria
carotis communis eingespritzt.

Sektion. Starke Blaufirbung aller Organe, auch der Halslymphknoten, des
Halsgewebes und der Gaumenmandeln. Die hellgrauen Knétchen in dem blauen
lympbatischen Gewebe leicht kenntlich.

Mikroskopischer Befund. Die gut entwickelten Mandeln von auffalliger Form
von Farbstoffablagerung. Einmal ziemlich starke Adsorption von kérnig blauem
Farbstoff an der Innenwand kleiner Capillaren, und zwar besonders die-kleinen
GefiBe unter dem Epithel. Stellenweise scheint dieser Farbstoff in geronnenen
EiweiBitropfen und Faden in die Lymphspalten des lymphatischen Grundgewebes
durchgetreten zu sein. In der Tiefe der Mandeln die Ablagerung ungefihr konzen-
trisch um die kleinen Capillaren herum angeordnet. An mehreren Stellen, besonders
an 2 Hauptorten, eine starke Ausscheidung von Farbstoff in das lymphatische
Grundgewebe; und zwar besonders tief in einer Crypte sowohl freien an EiweiB-
tropfen gebundenen Farbstoff wie auch Speicherzellen. Die Farbstofftropfen
durchsetzen hier das ganze Epithel und sind teilweise in die Crypte hinein abge-
geschieden (Abb. 9 u. 10).

An dem Reticuloendothel der tiefen Halslymphknoten beginnende Farbstoff-
speicherung in den Sinus. Lunge ohne-stirkere Farbstoffablagerung. In der Milz
innerhalb des Reticuloendothels der Sinus hin und wieder bla8blau gefarbte Zellen.
Auch paraplasmatische Substanzen des Geriistgewebes blaulich angefarbt. In
der Leber beginnende Farbstoffablagerung in den Kupfferschen Sternzellen, teils
diffus, teils kornig gefarbt. Die Epithelien der gewundenen Harnkanilchen diffus
blan gefirbt, stellenweise starker blaugefarbte Protoplasmakémchen enthaltend.

Versuchsbeispiel b. Kaninchen 817 erhielt einen Tag um den anderen eine
Mischung von je 10 cem 1% iger Trypanblaulésung und 10 cem Pferdeserum in die
linke Arteria carotis communis injiziert. Der Versuch wurde 3mal wiederholt.

Malkroskopisch. Allgemeine starke Blaufarbung aller Organe, auch der Mandeln.

Mikroskopisch. Die sehr gut entwickelten Tonsillen mit recht starker, granu-

o larer Farbstoffspeicherung in den Adventitialzellen des lymphatischen Grund-
gewebes, und zwar hauptséichlich der kleinen Capillaren, zum Teil Farbstoffkdrnchen
in die Lymphspalten ausgetreten. Derartige Farbstoffaustritte in erster Linie

Virchows Archiv, Bd. 283. rd
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in der Nihe von kleinen, subepithelialen Capillarschlingen. Die Farbstofftropfen
und die gespeicherten Zellen durchdringen das Epithel an den Stellen, an denen die
Epithelien etwas stiarker retikuliert sind. In einem Schnitt ein in Riickbildung
begriffener, neben Lymphoplasten zahlreiche Reticulumzellen enthaltender Foliikel.
Diese auBlerordentlich stark diffus und kérnig mit Farbe beladen (Abb. 7). Daneben
eine Schulzesche Vene mit Durchtritt von gefirbten EiweiBmassen durch die GefaB-
wand und Speicherung in den GefaBwandzellen (Abb. 8).

Das lockere Bindegewebe in der Unterschleimhaut des umliegenden Gewebes,
dag Perimysium der Skeletmuskulatur, sowie die Unterschleimhaut der Zunge mit
reichlichen granulir gespeicherten Histiocyten.

Im Knochenmark, Leber und Milz ebenfalls starke Speicherung der Reticulo-
endothelzellen. Nieren mit stark diffus dunkelblau gefdrbte Epithelzellen der
gewundenen Kanilchen. Vereinzelt auch die Epithelien der Sammelréhren stark
blau gefarbt.
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