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A. Einleitung. 
Die Ansichten fiber die Bedeutung der Gaumenman4eln ffir den 

0rganismus und ihre Funktion gehen in vieler I-Iinsich$ auseinander. 
Man hiilt sie einmal ffir Schutz- und Abwehrorgane des K6rpers gegen 
Infektionen und andere eindringende Sch/~dlichkeiten, w/ihrend man 
sie auf der anderen Seite als unbedeutcnde wegen ihrer geringen Wider- 
standskraf$ direkt sch/~dliche Organe ansieht. Unter den sehr zahlreichen 
experimentellen Untersuchungen fiber die Bedeutung dieser Organe 
nehmen die Arbeiten fiber das  Verhalten der Tonsillen FremdkOrpern 
gegenfiber, die teils yore Munde aus, tells auf dem Blutwege zugeffihrt 
werden, einen wichtigen Platz ein. 

Aber die Ergebnisse dieser Untersuchungen widersprechen einander 
ebenfalls zum grol~en Tell, und es erschien daher aussichtsvoll, diese 
Fragen unter Zuhilfenahme besonderer Metkoden, wie z. B. der Vital- 
f/~rbung, genauer zu untersuchen. Besonders schien es yon Wichtigkeit 
die Frage zu prtifen, in welcher Weise fiberhaupt aus der Luft oder yore 
Blute aus zugeffihrte Fremdstoffe mit  dem. Mandelgewebe reagieren, 
ob sie dort in besonderer Weise gespeichert oder abgeschieden werden. 

Die Forscher, die sick bisher mi$ dicsen Fragen besch/tftigt haben, sind 
auf Grund ihrer Versuche zu den verschiedenartigsten Ergebnissen 
gekommen. 

So stellte schon 1891 Hodenpyl, der im Wasser aufgesehwemmfes Carmin auf die 
Gaumenmandeln yon Kaninchen pinselte, fest, dab ein Eindringen dieses Farbstoffes 
durch die unverletzte Schleimhaut in die Mandeln hinein nicht mSglich war. Hendel. 
sohn dagegen konn~e TuscheCeilchen nach mehrmaligem Aufblasen yon chinesischer 
Tusche unSer dora Epithel im eigentlichen Tonsillargewebe nachv~eisen. Auch 
Urbach fand im Epithel und im subepithelialen Gewebe Farbstoffe, die er yorker 
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auf die Mandcln getri~ufclt butte. Goodal~ kam zu eincm glciehen Untersuchungs- 
crgcbnis und behauptete, dab dureh die retikulierte Schleimhaut der Lacunen 
einc Aufsaugung yon Fremdstoffen stattfindct. Demgegeniibcr stehen die Untcr- 
suehungsergebnisse yon Henke. Er misehte grebe Mcngen yon Ru$ und Chincsischcr 
Tusehc unter die Nahrung yon Kaninehcn. Es gelang ihm dana nieht, irgendwelche 
RuB- oder Tuscheteilchcn im subepithelialcn Mandelgewebc nachzuweisen. 

Grober nad Wassilie]] spritzten Farbstoffc unmittelbar in die Mandeln. WAhrend 
Grober reiehlichc Tuschcmcngen in den Lymphr~umen fund, konnte Wassilie//eine 
diffuse F/~rbung der Bindcgewebsschichten der Tonsillcn mit Carmin bcobachten, 
wobei dcr Farbstoff vor allem in den Histiocyten dicser Schicht abgelagcrt war. 
Fcrner stelltc er eine diffuse Durchtr~nkung des Reticulums der pcriphercn Teile 
dcr LymphknStchen re_it Farbc lest. 

Lendrt und Henke halten auf Grund ihrcr Vcrsuehe die ~andeln fiir dcr Mund- 
und NascuhShle zugehSrige Lymphknoten. Nach Einspritzungcn won RuBauf- 
schwcmmungen in die Untersehleimhaut der Nase- und des Mundes fandcn sic 
ni~mlich bereits 36--48 Stunden spi~tcr RuBteilchen frei in den Lymphspalten der 
Mandeln, auBerhalb der Zcllcn abgelagcrt wiedcr. Sic schreiben daher den Tonsillen 
die gleichc Funktion zu wie den Lymphknoten. FrcmdkSrpcr und Baktcrien 
kSnnen nach ihrer Ansicht darin aufgehalten und unsch~dlich gemacht werden. 
Durch die Oberfl~chc der Gaumenmandeln, die noch dureh die tier einsctmeidcndcn 
Krypten vcrgrSBert ist, befSrdcrt der Organismus nach ihrcr Ansicht frcmde Ele- 
mcnte, die auf dcm Lymphwegc in die Tonsillcn gelangten, nach dcm Rachen 
zu heraus. Allerdings wcrdcn diese Befunde yon Amersbach, der sic fiir Kunst- 
produktc erkl~rt, ciner sehr scharfen Kritik unterzogen. 

Schlemmer, der die Experimente Lendrts und Henkes einer Priifung unterzog, 
spritztc cbenfalls Lithiumcarmin in die Untcrsehlcimhaut dcr Mund- und ~qascnhfhlc 
won Krankcn, Es gelang ihm niche, irgendwelche Carminteilehcn in den Mandcln 
gespeichert zu linden. Seine Vcrsuqhc zeigen also, dab die Lymphbatmcn dcr Ton- 
sillen in keinem Zusammcnhange mit dcr Schleimhaut der Mund- nad •ascnhShle 
stehcn, und dab die Mandeln keine zuffihrcndcn Lymphgef/~Be bcsitzen. Hodenpyl 
und WassiIie]], die ebcnfalls in die Unterschleimhaut der Mund- und ~qascnhShle 
und in das retrotonsill~re Gcwebe FarbstofflSsungcn eingespritzt batten, konnten 
keine Pigmentspeicherung im eigcntlichcn Mandclgewcbe fcststellcn. Doch stimmen 
dicsc Untcrsuchungcn grSBtcntcils darin fibcrcin, dab die Lymphbahncn der Mund- 
hShlenschlcimhaut zum Teil unmittclbar hinter dcm cigentlichen Mandelgewcbe 
vorbciziehcn. 

A u s  dem kurz angegebenen Schr i f t tum geht zweifellos kervor,  dug 
u~ter bes t immten Bedingungen Fremdstoffe  dutch das Epitkel  in die 
Mandeln ~ufgenommen werden kSnnen, eine Ta~sache, die yon  gewissen 
Forschern bestrit~en wird. Es ist aber in keinem der Versuche darauf  
geachtet  worden, ob die Tonsillen vie]leicht eine elektive Aufnahmekraf t  
ffir besondere Stoffe besitzen. Ferner  ist es strittig, ob irgendwelche 
�9 Zusammenl~/~nge durch L y m p h b a k n e n  zwiscken den Man4eln un4  anderen 
Teilen tier Mund- and  NasenkShle bestehen, eine Tatsaehe, die, wie gezeigt, 
won Lendrt und Henke behaupte t  wird. Sehlie$1ieh fehlen vollst/indige 
Amgaben fiber Verteilung und Verhalten kSrperfremder Stoffe, die mi t  
dem Blute den Mandeln zugeffihrt  werden. So konnte  Brummer, tier 
Kaninehen bis zu l l m a l  10 eem Fer rum oxyda tum sacchara tum in die 
Ohrvene injizier~e, eine Speieherung kSrnig ausgefallenen Eisens in 
Endothel-  un4  Adventit iazellen der Gefi~$e des Mandelgewebes feststellen, 
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wiihrend sogar yon Henke und Federici, deren Versttche allerdings stark 
beanstandet  worden sind, eine Ausscheidung mit  dem Blut zugeffihrter 
Fremdstoffe durch die Mandeln behauptet  wird, ein ftir die Funktion 
des Organs sicher sehr wicktiger Vorgang. 

B. Fragestellung. 
Auf Grund dieser verschiedenartigen Befunde ergaben sich ftir uns 

folgende Fragestellungen : 
1. Lassen sich die verschiedenartigen Ergebnisse in dem Schrifttum 

in bezug auf die Fahigkeit  der Mandeln, Fremdstoffe dutch das Epithel 
hindurch aufzunehmen, unter einen gemeinsamen Gesichtspunkt bringen ? 

2. Bestehen Beziehungen zwischen den abfliel]enden Lymphbahnen 
der Mund- und NasenhShle und den Gaumenmandeln ? 

3. Wie verhalten sieh die Mandeln gegen Stoffe, die mit  dem Blute 
zugeftihrt werden ? 

4. Bei diesen Einzelfragen war za  priifen, welehen Einflu$ der 
physikalisch-chemische Zustand der zugefiihrten Fremdstoffe auf die 
Resorption im Tonsillargewebe aasiibt, und welehe besonderen Verh/~ltnisse 
dttreh eine entziindliche Reizung der Mandeln geschaffe~l werden ? 

C. Bemerkung zur Technik der Versuche. 
Bevor wir zu den eigentlichen Versuchen kommen, mSchte ich noch 

einige Bemerkungen zur Methodik vorausschicken. 
Bei den Versuehen wurden die verschiedenar%igsten Stoffe und Zufuhrmethoden 

angewende~. Wir benutzten: 1. Trypanblau (0.350/0 und l~ physi01ogiseher 
0.8~ NaC1-LSsung). 2. Pulverisierte chmesische Tusche. 3. SenfS1 zur Er- 
zeugung yon entzfindlichen Reizen. 4. Trypanblau in Mischung mit Pferdeserum 
als Sehu%zkolloid under der Annahme, dab vermittels der Eiweil~trSpfchen eine 
bessere Bindung des Farbstoffes an das Gewebe zustande kame. 5. KolIoidaI 
gelSstes Silber (Dispargen). 

Alle yon uns ausgefiihrten Versuehe k6nnen in 4 Gruppen eingeteilt werden. 
1. a) Pinselung der Mandeln mit 0.35~ Trypanblau; b) Pinselung der 

~andeln mit 0.35~ Trypanblau, das zu gleiehen Teilen mit~ SenfSl vermisch~ 
ist; c) ein Gemisch yon Trypanblau und Pferdeserum wird in Form eines fein 
ver~eilten Nebels auf die Mandeln gebraeht, d) Aufblasen yon pulverisierter 
chinesiseher Tusche auf die Mandeln. 

' 2. Einspritzung 0,35~ TrypanblaulSsung in die Submucosa des weichen 
Gaumens. 

3. a)Einspritzung yon0.35% igem Trypanblau in physiologischer Kochsalzl6sung 
in die Ar~eria carotis communis, und zwar einseitig und d0ppelseitig; b) Einspri~zung 
einer kolloidalen Silber15sung (Dispargen) in die Arteria carotis communis. 

4. Einspritzung eines Gemisches yon l~ Trypanblau16sung und Pferde- 
serum in die Arteria earotis eommunis sinis~ra et dextra. 

Als Versuchstiere dienten uns 4- -5  Pfund schwere Kanineken, die 
sowohl anatomisch als aueh kliniseh vollkommen einwandfrei waren, 
mit  Ausnahme von 2 Tieren, in deren Leber sich Coccidienknoten befanden. 
Die Tiere wurden nach. Beendigung der Versuche dnrch A~her ge~Stet; 
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die Mandeln und iibrigen Organe warden darauf in 10--20~ For- 
mMinlSsung fixiert. Hack 24 stiindiger FixiGrung erfolgte Einbettung in 
Paraffin and Untersuchung in zum Tell vollst/~ndigen Setmittserien. 
Die Sclmitte wurdGn mit Mayers Carmin gef/~rbt, auSerdem kamen aber 
auch H/s und andGre F/~rbemethoden zur Anwendung. 

D. E igene  Untersuchungen.  
I. Versuchsgruppe. 

Untersuehung fiber die resorptive AuInahme yon Fremdstoffen durch 
das Epithel der Gaumenmandeln yon der Mundhiihle her. 

Untergrttppe 1. 

Versuche an normalen Tonsillen. 
Zur K1/~rung tier obengenannten Fragen erschien es wertvoll, noch 

einmM nachzuprfifen, ob fiberhaupt eine kolloidM ver~eilte Farbstoff- 
16sung dutch alas unverletzte Mandelepithel aufgenommen wird. AhnliGhe 
Fragestellungen sind, wig in der Einleitung gezeigt, schon antersucht 
worden. Dabei batten sich in den Ergebnissen der Atttoren Unstimmig- 
keiten hGrausgestellt. W/~hrend nach Goodale u~td Urbach eine Aufnahme 
yon Farbstoff in das lymphartige Cewebe hinein stattfindet, konnte dieser 
Vorgang yon Hodenpyl un4 Wassilie]] nicht best/~tigt werden. Nghere 
teehnische Angaben tiber die Urbachschen Versuehe waren 1Gider nicht 
erh/~ltlieh. Wir benu~zten daher, in ~hnlicher Weise WiG Wassilie]/, 
einen der allgemein iibliehGn Vitalfarbstoffe, n~mlieh das Trypanblau 
(0.35~ in physiologiscker 0,8~ NaC1-LSsung). 

Mit diGser FarblSsung warden bei 2 Kaninehen in sehr kr/~ftiger Weise 
die Mandeln und die l~achenschleimhaut bis zu 30real in t/~glichen 
Abst/~nden gepinselt. UbGr Einzelheiten der VGrsuckG gibt das im 
Anhang beigefiigte Protokollbeispiel Auskunft .  

Ergebnis der Versuche: Bei der sehr exakten makroskopischen und 
mikroskopisehen Untersuchung der Tiere war in keiner Weise eine besondere 
Aufnahme des Farbstoffes in das Mandelgewebe nachweisbar. Selbst 
die oberfls EpithelschiehtGn, besonders auch in den Crypten 
zeigten nicht einmM eine diffuse leichte F~rbung. In ObGreinstimmung 
mit Wassilie]] und Hodenpyl mul3 man also aus diesen Versuchen sehliM~en, 
dM~ das normale Mandelepithel gegen das Eiadringen einer kolloidMen 
TrypanblaulSsung einen guten Schutz gews 

Untergruppe 2. 

Versuche i~ber resorptive Au/nahme eines kolloidalen Farbsto//es durch das 
E;pithel der Gaumenmandeln bei vorangehender oder gleichzeitiger 

entzi~ndlicher Reizung der Schleimhaut. 
Es handelt sich um Schleimhautpinselungen an 3 Kuninchen. Wie aus den im 

Anhang beigefiigten Protokollbeispielen ersichtlich ist, wurden die Tiere meist mit 
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einer Mischung yon Trypanblau und Senf61 in tgglichen Abstgnden behandelt; 
and zwar wurde der SenfSlreiz bis zu 10 real gesetzt, w/~hrend das Trypanblau auSer- 
dem his zu 31real in der besehriebenen Weise aufgepinselt wurde. 

Makroskopisch war nur bei einem Kaninchen (Nr. 50), das am l~ngsteu; n/~mlich 
10 real, mit Serrf61 vorbehandelt war, eine st/~rkere Blauf/~rbung in Form einer streifig 
punktierten dunkelblauen Farbstoffablagerung im ]~ereich des Oberfigehenepithels, 
besonders der Cryl0ten feststellbar (vgl. Abb. 1). Die anderen beiden Tiere zeigten 
keine auffi~lligen Farbstoffablagerungen im Bereiche der Mundh6hle. 

Die mikroskopisehe Untersuchung aller 3 Tiere lieg eine deutliche Entzfindung 
der mit Senf61 gepinselten Schleimhautabschnitte erkennen. Besonders stark 

waren die Ver/~nderuugen in Gestalt eines entziind- 
lichen Odems und ausgedehnten vorwiegend peri- 
vasculgren Leukoe~enansammlungen in der Unter- 
schleimhaut und in den Epithelspalten bei dem Kan. 
Nr. 50, dessen 1Vfandeln makroskopisch Farbstoffauf- 
lagerungen zeigten. Die mikroskopische Unter- 
suchung bestgtigte den Befund. Und zwar wiesen 
nicht nur die abgeschilferten Epithelien der Tonsillen, 
sondern iiberhaupt der Mundsehleimhaut eine leichte 
diffuse Blaufgrbung auf. Allerdings handelte es sich 
bei den makroskopisch in die Augen fallenden Stellen 
nur um eine starkere F/~rbung abgestorbener Gewebs- 
massen, die tells aus einem eiweigreichen Sekret, 
tells aus abgestorbenen Zellen bestanden. An keiner 
Stelle war eine wirMiche Aufsaugung und Speiche- 
rung yon Farbs~off ira eigentliehen Gewebe der 
Mandeln nachweisbar. 

Ergebnis der Versuche. Es zeigt  sich also, 
dab  auch naeh  gleichzei t iger  s t a rker  Reizung 
des Mandelgewebes  dureh  Senf61pinselung im 

ADb. 1. Kaninchen 50. gfinst igsten Fal le  (Kan.  Nr.  50) eine diffuse 
Ablagerung yon Trs~panblau Anfgrbung  yon  Sekre tmassen  und  oberflgch- 
in Form eines Belages an tier l ichen Ep i the l i en  im Bereiche der  Mandeln  rechten Tonsillenober fl~che 
nach Pinselung tier Sohleim- durch  den  Fa rbs to f f  erre icht  werden kann.  
haut mit einem Gemisch yon 

Farbstoif und SerifS1. Dabe i  hande l t  es s ick n icht  u m  einen ak t iven  
Vorgang im Sinne einer  Speickerung,  auch  

nieh$ u m  eine Reso rp t ion  im eigent l ichen Sinne. Man mul3 also aus 
den Versucken den SchluB zieken, d~B selbst eine starke entzfindliche 
Reizung  des Sch le imhautep i the l s  n i ck t  zur  Aufnahme  des benu tz t en  
Vita l farbstoffes  in das  Tonsi l lengewebe hinein fi ihrt .  E ine  besondere  
Ste l lung der  Mandeln  als Aufsaugungsorgan  geht  aus diesen Versuchen 
n ieht  hervor .  

Un te rg ruppe  3. 

gersuche i~ber die Resorption eines Trypanblausprays unter gleichzeitiger 
Verwendung einer eiweiflhaltigen L6sung als Farbsto//triiger. 

Bei diesen Versuchen handelt es sich um 3 Kaninchen, die t~glich durch 15 Min. 
hindurch his zu 27 Sitzungen einen mit einem Inhalationsapparat erzeugten Trypan- 
blaunebel einatmen muBten. Es wurde auBerdem eine bestimmte EiweiBmenge 
zugesetzt, yon dem Gedanken ausgehend, dab auf diese Weise eine bessere Haftung 
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der FaxbstofflSsung dutch die Xlebrigkeit erzielt werden kSrmte. Diese Annahme 
fand, wie wit sehen werden, besonders in sp~terer/Versuehen (Versuchsgruppe IV) 
eine gewisse Best~tigung. 

Von den genannten 3 Tieren zeigte das 
eine (Nr. 20) keine besonderen Farbstoff- 
abl~gerungen, wahrend das zweite eine gering- 
fiigige diffuse Blauf~rbung der oberfl~chlich 
abgeschilferten Kryptenepithelien erkennen 
]ie~. Bei dem dritten Tier (Nr. 815) war 
schon makroskopisch eine starke streifen- 
fSrmige Blauf~rbung des Oberfli~chenepithels 
n~chweisbar (vgl. Abb. 2). W~hrend die mikro- 
skopische Untersuchung im zweiten :Falie eben 
nut die genannte geringffigige Blauf~rbung der 
Obeffl~chenepitbelien erkennen lieB, zeigte sie 
bei dem dritten Tier (Nr. 815), das 21 real im 
Versuch gewesen war, einen sehr bemerkens- 
werten Befund (vgl. Abb. 3). Es fanden sich 
namlich eigentiimliche Belege an der Ober- 
fl~ehe des Epithels, die grSl~tenteils ~us eiweil~- 
reichen l~I~ssen, aber auch aus ~bgeschilferten 
Epithelien, sowie aus Lymphzellen undGranulo- 
eyten bes~anden. Diese ~assen w~ren mehr 
oder weniger blau gef~rbt und enthielten zum 
Tell auch k6rnig gespeieherte Wanderzellen. 
Dieser eigentiimliche Belag schien besonders Abb. 2. ]iZaninohen 815. Adsorption 
an den Stellen des N[andelepithe]s .zu haften, yon Trypanblau als Belag ~n der 
an denen eine st~rkere Retikulierung des Tonsillenoberflache nachEinatmung 
0berflachenepithels und eine starkere Lympho- eines Farbstoff-Eiweil~nebels. 
Leukocytendurchwanderung festzustellen war. 
Das eigentliche Mandelgewebe ist vonstandig frei yon Farbstoffab]agerung. 

Auffallig war in diesen Versuchen, dab nach Einatmung des Nebels fiber eine 

Abb. 3. ]~aninchen 815. 5Iikroskopisches Bil4 des Farbstoiibelages im Bereich einer 
retikulierten Epithelstel]e. 

l~ngere Zeit bin eine fast elektive Farbstoffspeicherung im rechten Lungenmittel- 
lappen stattgefunden hatte, ein Umstand, attf den in anderem Zusammenh~nge 
noch eiagegangen werden soll. 
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Ergebnis der Versuche. Bei der E ina tmung  eines in Eiwei~lSsung 
aufgeschwemmten Vitalfarbstoffes finder bei liingerer Dauer des Ver- 
suches eine besondere Adsorption yon  l~arbstoff an der Oberfli~che des 
Mandelepithels start ,  and  zwar scheint diese Adsorpt ion weniger yon  
der zeitlichen Dauer  des Vers~ches abh~ngig als yon  der Ansbi ldang eines 
besonderen Schleimhautbelages in der Nghe des retikulierten Epithels. 
~Tur in dem einen Falle (Kan. 815), bei dem dieser ScMeimha~ttbelag 
s tark ausgebildet war, konnte  eine starke, schon makroskopisch sickt- 
bare Farbstoffablagerang aaf  den Mandeln beobachte t  werden. Es handelt  
sich dabei nicht  nur  um eine einfache Anf~rbung oberfl~chlich gelegener 
toter  Masscn, sondern es war anch eine aktive Zellspeicherung feststellbar. 
Eine Aufnahme des Farbstoffes in das eigentliche Mandelgewebe hinein 
und besonders daran angeknfipfte Speicherungs- und Aufsaugungsvorg/inge 
konnten allerdings auch in diesen Versuchen nicht  beobacktet  werden. 

Untergruppe 4. 

Resorption eines in Pulver/orm zuge/iihrten grobmechanisch zerkleinerten 
~remdkSrpers durch das Mandelepithel. 

Als Fremdk6rper dien~e im MSrser grtindlich zertdeinerte chinesisohe Tusche, 
die mit einem einfachen PulverblS~ser in den Raohen geblasen wurde. Verwondet 

wurden 2 Kaninchen. Die 
Dauer der Versuohe geht 
aus dem ira Anhang bei- 
geftigten Protokollbeispiel 
horror. Sehon nach 9mall- 
get Zufuhr yon etwa 1/2 g 
pulvorisierter Tusche im 
Zeitraum yon 3 aufeinander 
folgenden Tagen zeigto sich 
boi einem Tier auf der einon 
Mandol eine besonders 
starke TuseheansammIung 
in Form eines sohwarzen 
schleimigen Belages. Bei 
dem anderen Tier war eine 
starke Schwarzf/~rbung 
naeh 13 in t/~glichen Ab- 
st/~nden erfolgtenSitzungen 
nicht zu beobachten. 

D~gegen war der mikro- 
skopische Befund der Man- 
deln ziemlich einheitlich. 

Abb. 4. Kaninchen 821. Eindx'ingen yon In den Crypten land sieh 
: Kohlesplitterchen in rigs Tonsillargewebe. jedesmal eine Ansammlung 

ldeinoror und grOSerer 
Kohlesplitterohon an der Epitheloberflgohe. Diose liegen zum Toil zwisohen den 
Epithelien, manchmal besonders stark dort, we eino Retikulierung und Lympho- 
Leukooytendurchwanderung zu beobachten ist. Ja man finder diese Teilchen selbst 
in den Lymphsp~lten des obefflgehliehen lymphatischen Grundgewebes (Abb. 4). 
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Eine st~rkere Aufnahme yon Kohlepar~ikelchen tier in das Gewebe der Tonsillen 
hineJn, etwa in Form besonderer Resorptionsstra$en ist allerdings an keiner Stelle 
nachweisbar. 

Ergebnis der Versuche. Einatmung eines Staubes yon pulverisierter 
chinesischer Tuscke ffikrt also auck nickt zu einer besonders stark hervor- 
stcchenden Aufsaugung der einzelnen FremdkSrperteilchen dnrch das 
Mandelgewebe. Aber es zeigt sick dock, wie sckon Hendelsohn lest. 
stellen konnte,da$ derartige, mechanisch besonders wirksame Fremd_kSrper, 
allerdings nur in sekr geringen Mengen imstande sind, vielleicht rein loassiv 
durch das Epithel der Tonsille in das lympkatische Grundgewebe der 
Oberfl/~che kineinzugelangen. 

Gesamtergebni~ der Versuche der 1. Gruppe. 
Aus den mitgeteilten Teilergebnissen 1/il]t sick also zusammen- 

seh]ieBend folgern, dab den Tonsillen als aufsaugende Organe zwar eine 
besonders hervorragende Rolle nicht zukommt, well das Oberfl/ichen- 
epitkel anscheinend besonders gegen kolloidal gelSste Substanzen einen 
guten Schutz darbietet. Selbst die Setztmg eines entzfindlichen l~eizes 
vermag nickt, einen besonderen resorptiven ProzeB an den Mandeln 
auszul6sen. Dagegen gekt aus den Versuchen fiber die Inkalation eines 
trypanblaukaltigen Flfissigkeitsnebels and fiber die Einwirkung eines 
Staubes yon pulverisier~er Tuscke auf das Tonsillargewebe kervor, dab 
Fremdstoffe, die in der MundhShle kreisen, tats/ichlich mit der Ober- 
fl~che tier Mandeln in eine innigere Bertihrung kommen k6nnen. Besitzen 
diese Fremdstoffe wie die Tuscketeilchen grobmechanisck verletzende 
Eigensckaften, so k6nnen sic auch, wahrscheinlich rein passiv, in alas 
eigentliehe lymphatiscke Gewebe der Tonsillen hineingelangen. 

II. Versuchsgruploe. 

Versuche iiber die Beziehung der Gaumenmandeln zu den abfliel~enden 
LymphstraBen der benaehbarten Gewebe. 

Die hierher gehSrenden Untersachungen entsprangen einer doppelten 
Fragestellung. Einmal bestekt, wie ich gezeigt babe, im Sehrifttum 
ein auff/illiger Gegensatz zwischen den Angaben einer Gruppe yon 
Autoren, z. B. Lendrt und Henke, die nach Einspritzungen yon Fremd- 
stoffen in die Oberkieferschleimhaut und I~ase eine Speicherung dieser 
Teilehen in den Mandeln nackweisen konnten, und den Angaben anderer 
Untersucher, besonders von Schlemmer nnd Wa~silie[[: Ferner hielten 
wir eine Nachprfifung dieser Dinge ffir aul~erordentliek wichtig zwecks 
K1/~rung tier Frage, in welckem Umfange fiberkaupt die abflicf~enden 
Lymlokspalten benaekbarter Organe in r/~umliche Beziekung zu den 
Gaumenmandeln greten, da die Kenntnis dieser Dinge zur Klarung tier 
Entstehung peritonsill/irer Einwirkungen unerl/iBlick ist. W i t  ent- 
schlossen uns deshalb, allein die Gewebe in der niichsten Nackbarschaft 

Virchows  Arch iv .  Bd .  283. 6 
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der Tonsillen genauer zu priifen. Zu diesen Zweckml wurden bei 
3 Kaninchen Einspritzungen yon 0,35~ Trypanblaul6sung in die 
Unterschleimhaut des weichen Gaumens vorgenommen; und zwar 
handelt es sich um 3--12 Einspritzungen in verschiedenen Zeitabst~nden, 
wie aus dora beigefiigten Protokollbeispiel zu ersehen ist. 

In Ubereinstimmung mit den bekannten Tatsachen ergab sich eine mit der 
Zahl der Einspritzungen immer stgrker werdende Trypanblauspeicherung in den 
iuneren Organen, vet Mlem in dem Reticuloendothel der oberen tiefen ttalslymph. 
knoten. Die Mandeln selbst waren in keinem der Fglle irgendwie beteiligb. Das sehr 

gut entwickelte lymphatisehe 
Gewebe war stets frei yon 
Farbstoffablagerung, ein Be- 
fund, der sieh also mit den 
Schlemmerschen und Wassi. 
lie]]schen Versuchsergebnissen 
deckt. Dagegen war sehon 
maka'oskopiseh ira Gegensatz 
zu den Tonsillen das Gewebe 
des weiehen Gaumens stark 
dunkelblau gef~rbt. Mikro- 
skopisch zeigte sieh eine vor- 
wiegend kSrnige Trypanblau- 
speicherung in den Histio- 
eyten, und zwar waren die 
Speieherzellen in den peri- 

vasculgren Lymphrgumen 
ganz besonders beteiligt. An 
diesen Stdlen war auch eine 
diffuse Bla~fgrbung desGrund- 
gewebes feststellbar. Wie aus 

Abb. 5. Kaninchea 30. Tryp~nblanspeicherung in den der beigefiigten Abb. 5 her- 
peritonsillgren LymphspM~en nach Farbstoifein- vorgeht, ]agen derartige stark 
spritzung in die Schleimhaut des weichen Gaumens. gespeicherteLymphstral3en im 

peritonsillgren Gewebe in un- 
mittelbarer Nghe des eigentliehen Tonsillarorgans (Abb. 5). Speieherzellen fanden 
sich hier besonders auch in ttistioeytenform ira Grundgewebe der benaehbarten 
Speieheldrtisen und vor allen Dingen aueh im Perimysinm der benaehbarten 
Skeletmuskulatur. Wie schon kurz angedeutet, war bei den 3 Tieren die Aus- 
dehnung der Speichernng abhgngig yon der ~enge der zugeffihrten l%rbstofflSsung. 

Ergebnis. Auch unsere Untersuchungen zeigen demnach, dab eine 
besondere Speicherung des eigentlichen Mandelgewebes nach Einspritzung 
yon Trypanblau in die Unterschleimhaut des weichen Gaumens nicht 
eintritt. Doch kann man deutlich erkennen, d~B der Farbstoff in den 
perivascul~ren Lymphr~umen des peritonsillaren Gewebes und in dem 
Mesenchym tier umliegenden Organe, besonders der Skeletmuskulatur 
sehr stark gespeichert win'den kann, so da~ die zweite yon nns aufgestellte 
Frage tiber die Entstehung peri~onsfllgrer Vergnderungen durch unsere 
Versuche vielleicht in eine besondere Beleuchtung gertiekt wird. Zweifellos 
besteht zwischen den abfiihrenden Lymphbahnen tier M~ndeln und den 
Lymphstra~en des umliegenden Gewebes eine gewisse Beziehung, so 
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dab  peritonsill/~re Prozesse,  z. B. Entz / indungen ,  durchaus  nich~ die Folge  
einer prim/~ren Mande le rk rankung  zu sein brauchen.  

I I I .  Versuchsgruppe.  

Unte r suchungen  fiber die $ e r a r b e i t u n g  ar ter ie l l  zugel i ihr ter  Fremdstof fe  
dureh  die Mandeln.  

Un te rg ruppe  1. 

Speicherungsversuch mit kolloidaler Silberl6sung (Dispargen). 
Es handelt sich um einen Versuch (Kan. 98), der nut zum Vergleich fiir die 

folgenden ausgedehnteren Versuchsreihen dienen sollte. Wie aus der Niedersehrift 
ersichtlieh, erhielt das Tier 
eine einmalige Einsprit- 
zung yon 4 ccm Dispargen 
in die linke Arteria carotis 
communis nnd wurde naeh 
2 Tagen get6tet. In  den 
inneren Organen der iib- 
liche Speicherungsbefund. 
Mikroskopische Untersu- 
chung der Mandeln ent- 
t/~usehte anfangs, und ers~ 
bei genauerer Betraehtung 
fanden sich herdfSrmige 
Ablagerungen yon Silber- 
kSrnchen in den Blutgef/~B- 
capillaren, lind zwar waren 
die K6rnchen nut zum Teil 
gespeichert. Heist schienen 
sie der Wand der Gef/~Be 
aufgelagert, als ob es sich 
um eine Art yon Adsorp- 
tion handelte. Daneben 
waren aueh vereinzelSe Abb. 6. Kaninchen 98. Speicherun~ yon Silberteilchen in 
Silberteilchen in den Spal. der Wand einer subepithelialen Gefal]schlinge nach 
ten des lymphatischen arterieller Zufuhr yon DispargenlSsung. 
Grundgewebes nachweis. 
bar, ohne dal] besondere Beziehungen fro" prgformierte Durchtrittsorte, wie z. B. 
in der yon Schulze ftir die Venen behaupteten Weise aufgefunden werden konnten. 
Besonders auff/~llig war dagegen das Gebiet der subepithelialen Capillarschlingen 
(Abb. 6). In der Wand dieser kleinen Gef/~Behen stellenweise recht stark ge- 
speieherte Makrophagen. Einen Befund mSchten wir noch besonders hervorheben. 
Zwisehen den Zellen des Oberfl/~ehenepithels in der I~/~he derartiger subepithe- 
lialer Capfllarsehlingen, n~mlich an wenigen Stellen sowohl frei, als auch in 
Zellenliegende SilberkSrnehen naehweisbar. Selbs~ an der 0berfl/~che des Epithels 
derargge freie KSrnehen und Speicherzellen siehtbar. 

Versuchsergebnis. Die arter iel le  Zufuhr  einer kol lo ida len  SilberlSsung 
f/ikr~ also nur  in  ger ingem Mage zu einer Ausscheidung yon  Si lber te i lehen 
in  das  lympha~isehe Grundgewebe.  Eine  geringfiigige Speieherung 
f indet  in der  W a n d  der k le inen Blutgef/~Beapillaren s tar t .  E inen  besonderen  

6* 
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Platz  nchmen d~bei die kleinen subepithclialcn Gefi~ftschlingen, besonders 
im Bereich dcr Kryp t on  ein. An  dicscn Stcllcn sickt man  nickt allein 
eine Speickerung an der Gef~$wan4 sclbst, sondera auch im umliegenden 
Gewebe; vor  allem auck in dem retikulicrten Epi thcl  der 0berfl/~chc lassen 
sick Speicherzellen und freie SilberkSrnchcn nachweisen, die sogar 
stellenweise an der 0bcrfliiche des Epithels aufgefunden werden kSnncn. 

Untergruppe 2. 

Speicherungsversuche durch arterielle Zu/uhr yon O,35~ 
Trypanblaul6sung. 

3 Tiere, die `cerh~ltnism~l~ig geringe Mengen `con 0.35~ Tryp~nblaulSsung 
in die Ar~erie eingespritzt erhielten. 2 Tiere erhielten nur geringe Gesamtmengen 
yon 3 ccm (Kan. 87) und 4.5 ecm (Kan. 89) FarbstofflSsung; nur bei dem dritten 
Tier (Kan. 32) eine grSl~ere Farbstoffmenge (10 ecru). Bei diesem Tier aueh eine 
deutliche allgemeine Farbstoffspeicherung in den Org~nen nachweisbar. Bei dem 
Tier 89 im Bindegewebe, besonders der linken Kopf-Halsseite, auf der auch die 
~rteriellen Einspritzungen vorgenommen wurden, deutliche Furbs~off~blagerung 
in den Histiocyten des Grtmdgewebes. So zeigten die perivascul~ren Lymphspalten 
in der Niihe der Mandeln eine diffuse Blaufi~rbung, wi~hrend die Histiocyten der 
umliegenden Skeletmuskulatur deutlich kSrnige Farbstoffspeicherung erkennen 
lieBen. Bei den mit schwachen F~rbs$offmengen `corbehandelten Tieren auBer 
leichter diffuser Blauf~rbung des Grundgewebes st~rkere allgemeine Farbstoff- 
ablagerung nieht erkennbar. An den Mandeln eine irgendwie ~uff~llige Form yon 
Farbstoffspeieherung nicht naehweisbar. 

Versuchsergebnis. Die arterielle Zufuhr yon 0.35~ Tryp~nblau- 
15sung, selbst in einer Gesamtmenge yon 15 ccm fiihrt also im allgemeinen 
nicht  zu einer besonderen Farbstoffspcickerung im eigentlichen Mandel- 
gewebe. An  den fibrigen Organen dagegen, besonders an der Leber, 
kann  bcreits eine deutliche Farbstoffspeicherung ausgebildet sein. 

Untergruppe 3. 

Versuche iiber arterielle Farbsto//speicherung nach vorangehender 
entziindlicher Reizung der Tonsillen durch Pinselung mit Sen/g1. 
Kuninchen (Nr. 755), das zu Vergleiehszwecken mi~ den oben beschriebenen 

Tieren 24 Stunden `corder arCeriellen Einspritzung yon 10 ccm der genannten 
Trypanbl~ulSsung eine Senf51pinselung der Gaumen- und l~achenschleimhaut 
erhiel~. Bei der 24 Stunden darauf `corgenommenen mikroskopischen Untersuehung 
bereits eine deutliche Farbstoffspeicherung in den inneren Organen, besonders auf 
der Seite der Einspritzung, n~/chweisbar. An den Mandeln selbst ein gewisser Grad 
yon entziindiicher l~eizung der oberfl/~chlichen Gewebsschichten in Gestal~ ,con 
Lympho-LeukocytendurchCritten. In der linken ~ n d e l  in einer Krypte eine 
ausgesprochene entzfindiiche Zellelnlagerung der obersten Gewebsschiehten. 
Neben Lympho-Leukocyten bier aueh Makrophagen, die stark blau gespeicherr 
erscheinen. Vereinzelte blau gefgrb~e SekrettrSpfchen in den Lymphspalten des 
umliegenden lymphatisehen Grundgewebes. Sonst an keiner Stelle in den Mandeln 
eine deutliche t~arbstoffausseheidung naehweisbar. ~brige Organveranderungen 
kSnnen `cernaehl/~l~ig~ werden. 
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Versuchsergebnis. Auf 4er Seite der Y~rbs~offinjektion is~ im Bereich 
einer en~zfin4e~en Stelle des Kryptenepi thels  eine sti~rkere Farbstoff-  
ablagerung, besonders innerhalb yon Makrophagen eingetreten. 

IV. Versuchsgruppe. 

u  iiber die Speieherungsvorg~inge in den Mandeln unter 
Verwendung griillerer mit  Pferdeserum vermisehter Farbstoffmengen.  

Speicherungsversuche an 4Kaninchen (0, 787, 817 und 819). Diese Tiere 
erhielten Mischungen yon Pferdeserum und l~ TrypanblaulOsung ztt g!eichen 
Teilen, und zwar bei einer Sitzung meist 20 ccm. Als Gesarateinspritzungsmenge 
wurde, wie aus den Niedersehriften hervorgeht, bis zu 80 ccm 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 aul~erordentlich ein- 
heitlich und erinnerten durchaus an alas Ergebnis nach arterieller Zufuhr kolloidalen 
Sflbers. Als Oft des Durchtrittes der FarbstofflSsung innerhalb des Mandelgewebes 
karaen auch in diesen Versuehen die kleinen Capillaren in dem lymphatischen 
Grundgewebe in Frage. Man sieht hier deutlich gespeicherte Gef/~Bwandzellen und 
auch gespeicherte l-I_istioeyten ira perivascul/~ren Gewebe, zum Tell ist aber auch 
die FarbstofflSsung direkt in Form yon gef~rbt erscheinenden EiweiBtropfen 
und Massen in den Gewebsspalten des lymphoiden Gewebes nachweisbar. I)erartige 
Austritte yon Farbstoffeiwei$ kSnnen die klelnen Gef/~$e zum Tefl konzentriseh ura- 
lageru. Auff~llig ist, dab trotz arterieller Zufuhr nut ein ~inziges ]Vial (Kan. 817) eine 
Beteiligung des Follikelapparates nachgewiesen werden konnte (Abb. 7). Es handelt 
sich dabei um einen Follikel, der verhi~Itnism~Big viel Retieulurazellen zeigt; 
wahrscheinlich ist er in Riickbfldung begriffen. Der Farbstoff bier nicht allein 
an der Wand der kleineu Capillaren adsolbiert, sondern auch in Reticalumzellen 
gespeichert, zum Tell aber auch direkt frei in den Lymphspalten des KnOtchens. 
In der Peripherie dieses Sekund~rknStehens eine Schulzesehe Vene sichtbar, in deren 
Wand sich zwischen den epithelartigen Endothelien reichlich gefs Eiweil3- 
tropfen abgelagert haben, die teilweise in das perivascul/~re Gewebe durchgetreten 
sind (Abb. 8). Weiterhin eine gemeinsame Form yon Farbstoffablagerung bei 
allen 4 Versuchstieren besonders hervorzuheben (vgl. Abb. 9, 10). In dem Ober- 
fl~chenepithel der Krypten sehr reichlich herdffrmig angeordnet kSrnig gespeicherte 
Wanderzellen und gefgrbte Eiweil~trSpfchen in den Spalten zwischen den retiku- 
lierten Epithelien; zum Teil sind sie direkt in das Innere der Krypten ausgesehieden 
und liegeu an tier Epitheloberfli~ehe. Derartige Farbstoffaustritte sehr h~ufig in 
der N/~he der an den Stellen des retikulierten Epithels besonders stark geschl/~ngelten 
und erweiterten subepithelialen Gef~Bschlingen. Ura diese Gef/~Bsehlingen herum 
finden sich auch ira subepithelialen Gewebe sehr reichlich derartige Farbstoff- 
austritte. 

Versuchserffebnis. Die ar~erielle Zufuhr grOl3erer in Eiwei$16sung 
aufgeschwemmter  Trypanblaumengen ffihrt danach mit  Regelm/~l~igkeit 
auch zu einer sti~rkeren Beteiligung des eigentlichen Tonsillengewebes 
bei tier allgemeinen Farbstoffablagerung.  Die gef/~rbten Eiweil~tr6pfchen 
sind dabei entweder an der Innenfl~che der ]31utgef~l]eapillaren adsorbier~, 
oder i n  l:[istiocyten tier Gef/~Bw~nd oder  des umliegenden Gewebes 
k6rnig abgelagert. Schliel~lich k o m m t  es direkt zu Austr i t ten  gef/~rbter 
Eiweil3massen in die Gewebsspalten. Derartige Austr i t te  l inden sich in 
erster Linie im Bereiche der kleinen Blutgefs und zwar 
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erscheinen ffir diese Austritte besonders bevorzugt die subepi~heliMen 
Gef/~13schlingen in der N/~he der retikulier~en Epithelstellen mit st/~rkerer 

2Lbb. 7. ]~a~inchen 817, Zelllge Spe~oherung" und trbpfchenfSrmige 2~bsoheidung i~ 
die Gef&~spMten innerhMb eiaes Sekund~rkn0tohens nach ~rterieller Zufuhr eines 

Trypanbl~u-EiweiBg'emisches. 

Abb. 8. ~nSnche~ 787. ]gurchtrit~ yon Farbs~offeiwei~trGpfche~ durch die ~V~nd e/nor 
~vhulzeschen Veno nach ar~erieller Zufuln, des F~rbgemisches. 

Lympho-Leukocy~endurchwanderung. Ganz selten, in tmseren Versuchen 
nut  einmal, war eine st/~rkere Beteiligung eines Sekundgrkn6t~chens in 
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Form yon Farbstoffspeicherung un4 Austritten im Bereich yon kleinen 
Kn~itchencapillaren nachweisb~r. Nur in diesem einem Falle war es auch 

A b b .  9. 

2~bb. 10. 
A b b .  9 tt. 10. K a n i n c h e n  787. A b s c h e i d u n g  y o n  freie~, u n d  zel l ig  ge spe i che r t en  

Farbs tof fe iwei [~massen  d u r c h  das  E p i t h e l  e iner  T o n s i l l a r k r y p t e ,  

zu Farbstoffaustritten 4urck die Wand einer in der NiChe liegenden 
Schutzeschen Vene gekommen. 
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Zusammen[assendes Versuchsergebnis der Versuchsgruppen I I I  und IV.  

Die arterielle Zufuhr einer einfachen, schwachprozentigen Try]~an- 
blaulSsung in geringen Mengen ~fihrt also nicht zu einer besonderen 
Farbstoffspeicherung im Bereiche des Tonsillengewebes. Nut die Zufuhr 
grSl]erer Farbstoffmengen, im geringen MaDe auch eine vorhergehende 
entzfindliche Reizung des Mandelgewebes bewirkt eine nachweisbare 
Farbstoffablagerung. Diese Farbstoffspeicherung ist besonders deutlich 
nach Zufukr gr6Derer Farbstoffmengen unter Benutzung einer EiweiB- 
15sung als Aufschwemmungsmittel. Neben einer herdf6rmigen, tefls 
zelligen Speicherung im Gef/~l~bindegewebe des lymphatischen Grund- 
gewebes beobachtet man auch eine Art yon Farbstoffausscheidung. 
Als Durchtrit~sort ffir die gef/~rbten EiweiStropfen kommen vornehmlich 
die ldeinen Blutgefs in Frage. In erster Linie scheinen die 
subepithelialen Gef/~Bschlingen ~fir den Durch~ritt derartig gef~rbter 
Massen geeignet. Man kann an diesen Stellen direkt die Ausscheidung 
des Fremdmaterials dutch das Kryptenepithel hindurch beobachten. 
Die Sekund/~rknStchen und die Schulzeschen Venen beteiligen sich nut 
in unwesentlicher Weise bei dieser Farbstoffabscheidung und Speicherung: 

E. K r i t i s c h e  B e t r a c h t u n g  de r  V e r s u c h s e r g e b n i s s e .  

Die im vorstehenden mitgeteilten Versuchsergebnisse scheinen uns 
fiir die Bewertung der Funktion der Gaumenmandeln unter normalen 
und pathologischen Zust/~nden yon Bedeutung. Wie das schon yon 
Hsllmann in seiner letzten Zusammenfassung fiber die Physiologie des 
iymphatischen Rachenringes betont worden ist, gelingt es, die sckeinbar 
aufterordentlich widersprechenden Artsichten fiber die Bedeutung des 
Mandelgewebes zu einem gemeinsamen Ganzen zusamenzustellen. Zweifel- 
los muB die Mandel, wie das yon Hellmann ausgesprochen ist, die ein- 
heitliche Grundfunk~ion des lymphoiden Gewebes ausfiben. Diese ist 
nach Hellmann eine doppelte nnd besteht in der Neubildung yon Lymph- 
zellen und hi der Unsch~dlichmachung der in den KSrper eindringenden 
FremdkSrper verschiedener Art. 

Daneben mu$ die Mandel aber auch als besonders differenziertes 
Organ besondere Aufgaben zu erffillen haben, und gerade diese Aufgaben 
sind es, fiber deren Wesen die I-Iauptunstimmigkeiten in der Ansicht 
der beteiligten Forscher bestehen. Es mud yon vornherein be~ont 
werden, da$ m~sere nicht e in~na] sehr zahlreichen Versuche natSrlich 
aur einen auBerordentlich kIeinen Teil der schwebenden Fragen etwas 
st/irker beleuchten kSnnen. 

Nehmen wir z.B. die Spezialleistung der Lymphp-Leukocytenwanderung 
dutch das Epithel. Alle Untersncher sind sich darin einig, dad es sich 
dabei um eine auDerordentlich wich~ige Erscheinung handelt, yon der 
wir gerade auch aus der letzSen Zeit dutch die Untersuchungen yon 
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Ascho]] und seiner Schule wissen, da$ dieser V0rgang dem gesamten 
lymphatischen Gewebe des Verdauungsschlauches gemeinsam ist. 
Sicherlich hat diese Anschwemmung yon Lympho-Leukoeyten eine 
wicktige Bedeutung. Nach unseren eigenen Versuchen fiber die Ver- 
arbeitung arteriell zugefiihrter TrypanblaueiweiB15sung finder im reti- 
kulierten Epithel der Krypten nicht nut eine solche Lympho-Leukocyten- 
durehwanderung, sondern auch eine Abscheidung kolloidal gelSster 
Stoffe, die auf dem Blutwege hineingelangten, start. Damit w/~re unserer 
Meinung nach das Bestehen einer StrSmung dureh das Epithel nach auSen, 
wenigstens fiir die Ausscheidung gewisser Stoffe bewiesen. 

Der Beweis erscheint uns deshalb yon Bedeutung, wail er doch zu einer 
gewissen Best/%igung der Anschauung yon Brieger und G6rke, sowie yon 
Lendrt, Henke und Federici ffihren wiirde, die eine mundw•rts geriehtete 
iLymphstr6mung dutch das Epithel annehmen. Natiirlieh wollen wir 
damit nieht sagen, daft nun auch die Lympho-Leukocyten nur passiv 
dm'eh das Epithel hindureh geschwemmt werden, da diesen Zellenl wie 
allgemein bekannt, eine eigene amSboide Beweglichkeit zukommt. 
Fill" das Zustandekommen dieser GewebsstrSmung ist unserer Ansicht 
naeh das Vorhandensein der stark entwickelten subepithelialen Capillaren 
unter dem Mandelepithel yon besonderer Bedeutung. Von dem eigen- 
artigen histologischen Bau dieser Gef/~ite konnten wir uns an Hand yon 
Injektionspr/~paraten fiberzeugen. An diesen Capillaren kann man nicht 
nur die Abscheidung kolloidaler FarblSsung, sondern auCh yon feinen 
Sflberteilehen in besonders reiehliehem Mai~e beobaehten. Die Ansehauung 
von Brieger und G6rke wfirde dadureh ira Gegensatz zu Schlemmer und 
anderen eine gewisse Best/~tigung erfahren. Es kandelt sich dabei 
anscheinend nicht um einen Saftstrom, der das gesamte Mandelgewebe 
in gleicher Weise durchspfilt, sondern in erster Linie finder, wie gezeigt, 
diese tPlfissigkeitsbewegung in den oberfls Gewebsschichten 
statt. Das wiirde sieh mit tier Ansehaaung der genannten Forseher also 
nur teilweise deeken. 

Im Sinne der genannten Abwehrtheorie kSnnten dann auch noah 
unsere Versuche fiber Adsorption yon fein verteilter TrypanblaulSsung 
an der Mandeloberflache nach Einatmung eines Trypanblausprays 
verwertet werden. Bei diesen Versueken kam es ja gerade an der Stelle 
des retikulierten Epitkels zu einer st~rkeren Farbstoffadsorption an der 
Mandeloberflgche. Es leuchtet ohne weiteres ein, dal~ die besehrie- 
benen physiologisehen Vorg/~nge unte r Umst~nden einen sekr wesentlichen 
Schutz gegen das Eindringen von Fremdk6rpern bilden kSnnen. Besonders 
da in der Tat eine hervortretende Aufsaugungsf/~higkeit des Mandel- 
gewebes ffir kolloidale Stoffe, die in der MundhShle vorhanden sind, 
nicht besteht; ffihrten doch selbst starke Farbstoffpinselungen der 
Mandeloberflgche nicht zu einer Aufnahme des Farbstoffes in alas eigent- 
.liche Tonsillengewebe hinein. Eine verh/~ltnism/~gig geringgradige 
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Speicherung in den oberfl/~chlichen Gewebsschichten war erst nach vor- 
kergehender entziindlicher Reizung mR Senf61 m6glich. Wohlgemerkt 
gelten diese Versuchsergebnisse nut fiir die benutzten kolloidalen Stoffe, 
deren Teilehen mechanisck kaum wirksam waren. Nahmen wir an Stelle 
des Farbs~offkolloids eine gr6bere mechanisck wirksame Verteilung yon 
chinesischer Tusche, so war ein Eindringen der Teilchen zwischen die 
Epitkelien, ja zum Tell in das oberfl&chliche lymphatische Grundgewebe 
hinein nachweisbar. 

Unsere Tierversuche haben uns gezeigt, dab es auch in Infektions- 
versuchen, allerdings nach Ablauf einiger Zei~, geling~, eine resorp~ive, 
bakterielle Infektion der Mandeln, besonders aueh eine Tuberkulose 
herbeizufiihren. Wir miissen also wenigstens einen Tell der Spaltpilze 
zu den Stoffen rechnen, die leichter in das Mandelgewebe einzudringen 
vermSgen. Neben der mechanischen Wirksamkeit als Fremdk6rper 
wird dabei die eigene Wachs~umsf/~higkeit der Keime eine bedeutsame 
golle spielen. Aus den Senf61versuchen kann wei~erhin gefolgert werden, 
daB nat/irlich auck der augenblickliche Gewebszustand der Mandeln 
mi~ berficksichtigb werden muB. 

Fernerhin erscheint es uns yon Bedeutung, dab die Sekundgrkn6tchen 
bei der Verarbeigung kolloidaler auf dem Blutwege zugefiihrter Stoffe 
nicht so in den Vordergrun4 trench. Natiirlich darf clas nur mit Ein- 
schr/inkung auf die voi1 uns benutzten Farbstoffl6sungen behauptet 
werden. Nur in einem einzigen FMle der zahlreiohen yon uns unter- 
suchten Kaninchen war eine Farbstoffspeicherung in den 1%eticulumzellen 
eines Sekundgrkn6tchens naekweisbar. Aber aucla in dieser tIinsicht 
hut uns die exloerimentelle Effahrung im Laufe yon Infektionsversuchen 
gezeigt, dab z. B. die auf dem Blutwege entstandene Tuberkulose sieh 
meist in dem perifollikulgren lymphatischen Grundgewebe, seltener im 
Gewebe des Sekund/irkn6~chens selbst lokalisiert. 

Fiir die Ents~ehung en~ziindlicher Vers an den Mandeln 
1/~Bt sich meiner Ansicht nach ebenfalls einiges aus den vorliegenden 
Untersuehungen entnehmen. Ohne weiteres erhellg die an sich ja selbst- 
versg/~ndliche Tagsaehe, dal] eine resorptive Infektion des Tonsillar- 
gewebes dutch das Epithel hindureh durehaus mSgliek ist. 

Viel wichtiger erscheint uns der Umstand, dub die Ab~uhr yon Fremd- 
stoffen, die z. ]3. in das Gewebe des weichen Gaumens hineingelangen, 
sieh in den Lymphbahnen abspielt, die, wie wir in unserer zweiten Ver- 
suehsgruppe ebenfalls zeigen konngen, in unmittelbarster N/~he der 
Mandeln verlaufen. Auf diese Weise ist sogar eine Speicherung yon 
Trypanblau in den Grenzsehichten des lymphatischen Grundgewebes der 
Gaumenmandeln und in ausgedehnter Weise im Perimysium der ihnen 
dicht anliegenden Skele~muskulatur zu erzielen. Da wir, besonders aus den 
Tierversuehsergebnissen wissen, dab bestimmge Keime verh/~ltnism/~Big 
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leicht das Schleimhautepithel zu durchdringen verm6gen, ist dieser 
Befund fiir die Deutung peritonsillarer Veranderungen yon Wichtigkeit. 
Es ist durchaus nich~ immer nftig, daft derartige Ver/~nderungen sich 
auf dem Infektionswege dutch das lymphatische Gewebe der Mandela 
hindureh entwiekeln, sondern es kana sich dabei sehr wohl um eine 
auf dem Lymphwege entstandene Infektion aus der Naehbarschaft 
handeln. Wenn wir weiter bedenken, da6 es sieh fiberdies bei Infektionen 
um Spaltpilze, also um aktiv wirksame Lebewesen handelt, so ist die 
Entstehung selbst einer Gaumenmandelentziindung yon einem Infekt aus 
tier Nachbarsehaft her auf dem Lymphwege durchaus in den Bereich der 
MSglichkeit geriickt. Wir wfirden uns also auf die Seite der Untersucher 
stellen, die das Zustandekommen einer solchen lymphogenen Peritonsillitis 
und Tonsillitis durehaus ffir wahrseheinlieh halten. Leider war es aus 
technischen Grtinden nicht okne weiteres m6glich, Einspritzungen in die 
Mandeln selbst vorzunehmen, da diese Organe bei Kaainchen verh/~ltnis- 
m/~6ig tier liegen, doch wissen wir ja aus dem Schrifttum fiber derartige 
Versuchsergebnisse, z. B. bei Hunden, genugsam Beseheid. 

Ans unseren Versuchen fiber die Abscheidung mit dem Blute 
zugefiihrter FremdkSrper seheint mir als besonders wesentlicher Umstand 
hervorzugehen, daft aueh im Blu~e kreisende Mikroorganismen besonders 
auf dem Wege dutch die subepithelialen Capillarsehlingen eine Entzfin- 
dung in den oberflSehliehen Schichten der Mandela hervorrufea 
k6nnen, ja da6 wahrscheinlieh sogar Spaltpilze aus dem Blutkreislauf 
herans in die Mandelkrypten hinein abgeschieden werden. Dieser Befund 
wiirde also eine aufterordentlich starke Stfitze ffir die Untersuchungs- 
ergebnisse yon Federici und besonders ffir die yon Fein vertretene Ansieht 
abgeben, daft ein grofter Tell der entzfindliehea Ver/inderungen an den 
Mandeln, vornehmlich bei Allgemeinerkrankungen nicht als primate 
Lokalisatioa des Infektionserregers, sondern als gleichgeordnete Organ- 
erkrankung attfzufassen sind; besonders da wit gesehen haben, daft auch 
peritonsfll/~re FremdkSrperablagerungen niekt allein yon der Lymphe 
aus dureh die Mandeln, sondera auch aus der Naehbarseha~t oder vom 
Bhtte aus in genau der gleiehea Weise zustande gekommen sein kSnnen. 
Damit sol1 nun keineswegs gleichzeitig ein Urteil fiber die Bedeutung 
tier Mandeln als Infektionsquelle gesag~ sein, d a  natfirlich auch eine 
Zufuhr yon Bakterien yore Blur ans in das Tonsillargewebe hinein zu 
einer besonders starkea Ansammlung tier sch/idlichen Keime an dieser 
Stelle fiihren kann, so daft m6glicherweise die Mandela auch einmal 
auf dem Blutwege zu einer Bakterienquelle werden. Es kam uns darauf 
an, zu zeigen, dab die Mandeln tatss in innigerer Weise als die fibrige 
Mundschleimhaut nicht nut  mit den in der Mundh6hle entkaltenen, 
sondern aueh mit den in der Blutbaha kreisenden Fremdstoffen in 
Beriihrung kommen und daft sich, wie wir gezeigt zu haben glauben, 
besonders naeh Zufuhr bestimmter Stoffe yore Blur aus eine eigen- 
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tiimliche Absonderung in dem Oberflgchenepithel abspielt, deren Ziel 
nieht allein die Lympho-Leukocytendurehwanderung sein kann. 

Zum SehlulL m6chten wir noch einmal hervorheben, dal~ unsere 
Ansffihrungen nur ffir bestimmte Stoffe gelten, und dM] wit nach dem 
Ergebnis unserer Versuche besonderen Nachdruck darauf legen miissen, 
dab die Verteilungsform der benutzten FremdkSrper bei den geschiiderten 
Vorg/ingen eine aul~erordentlich groBe Rolle spielt, ganz abgesehen yon 
der chemischen Wirksamkeit. So zeigen unsere Versuche fiber die Abschei- 
dung der Tyranblaueiweil3mischung, daI] eine derartige eiweil~haltige 
L6sung anscheinend sehr viel starker mit dem Tonsillargewebe reagier~ 
als eine einfaehe Auft6sung in isotoniseher w/~Briger Flfissigkeit. Es 
w/ire Verfrfiht, sehon an dieser Stelle besondere theoretisehe Erw/igungen 
fiber diesen Befund anzuschlieBen, doeh seheint es uns vielleieht aus- 
sichtsreich diesen Dingen noeh weiter naehzugehen, da wir uns bewugt 
sind, mit unseren Versuehen nut einen sehr kleinen Teil der erstrebens- 
werten Versuehsbedingungen naehgeprfift zu haben. 

F. Zusammenfassung. 
I. 

Versuche an den Gaumenmandeln erwachsener Kaninchen fiber die 
Aufsaugung yon Freradstoffen dutch die Schleimhaut hindurch ergaben 
folgendes : 

1. Einfache Pinselung der Rachen- und Gaumenschleimhaut mit 
0,350/alger Trypanblaul6sung ffihrt nicht zu einer besonderen Speicherung 
des Farbstoffes) Versuchsgruppe I, 1). 

2. Bei gleichzeitiger entzfindlicher Reizung der Schleimhaut durch 
Senf61pinselung kommt es nur zu einer leichten diffusen Anf/irbung 
der oberfl~chlichen Epithelschichten (Versuchsgruppe I, 2). 

3. Nach Einatmen einer versprayCen TrypanblaueiweiB16sung finder 
unter Ums~/~nden eine besondere Am'eicherung des Farbstoffes in einem 
oberfl~chlichen Belag an der Mandeloberfl/iche s~att (Versuchsgrupppe I, 3). 

4. Aufblasen chinesischen Tuschepulvers ffihrt zu einer Ansammlung 
in den Kryp~en und einem Eindringen feinster Tuscheteilchen in das 
oberfli~chliche lymphoide Gewebe (Versuehsgruppe I, 4). 

Es folgt aus den mitgeteilten Versuchen, d~l~ nur mechaniseh wirk- 
same Fremdstoffe leicht in das Mandelgewebe yon der Schleimhaut her 
einzudringen verm6gen, wghrend ein kolloidaler Vitalfarbstoff, wie das 
Trypanblau iiberhaupt nicht in wesentlicher Weise dureh das unverletzte 
Mandelepithel aufgesaugt wird. 

II. 
Versuche fiber bcsondere Beziehungen zwischen den Gaumenmandeln 

und den abfliel]enden Lymphbahnen des benachbarten Mundschleim~ 
hautgewebes. 
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Einspritzungen yon TrypanblaulSsung in die ScMeimhaut des weichen 
Gaumens ffihren zu einer starken Farbstoffablagerung in den I-Iistiocyten 
des loeritonsill/~ren Gewebes. Besonders stark gespeiehert waren 4ie 
perivaseul/iren Lymphraume in unmittelbarer N/ihe de~ Mandelgewebes 
und des Perimysiums der anliegenden Skele~muskulatur. 

III. 
Versuehe fiber die Verarbeitung mit dem Blute zugefiihrter Fremd- 

Stoffe in den Mandeln. 
1. Arterielle Zufuhr kolloidMer Silberl6sung ergab eine herdfSrmige 

Speicherung in den capillaren Blutgef/~Ben der Mandel, besonders in 
den subepitheliMen GefaBschlingen mit Ausscheidung yon Silberk6rnchen 
in die Gewebsspalten des lympkatischen Grundgewebes und in das 
retikulierte Epithel bis an die Kryptenoberfl/~che. 

2. Arterielle Zufuhr einer 0,35% igen Trypanblaul6sung in physiolo- 
gischer 0,8% iger NaC1-L6sung fiihrte nut naeh entzfindlieher l%eizung 
der Oberfl/iche der Mandet dutch SenfSlpinselung zu einer besonderen 
Farbstoffablagerung in den oberflaehliehen Gewebssehiehten. 

IV. 
Einspritzung einer mit Pferdeserum vermengten 0,5% igen Trypan- 

blaul6sungin Schlagadern zeitigte ein sehr charakteristisches Speieherungs- 
bild in den Mandeln mit besonderer Beteiligung der kleinen I-Iaargef~Be 
und ihrer Wandzellen. Besonders beachtenswert war dabei eine auf- 
fgllige Abscheidung yon gefarbten EiweiBtropfen und gespeicherten 
Zellen aus den subepitheliMen Capillarsehlingen in das Kryptenepithel 
und an die Kryptenoberfl/~che. 

SehlulL 

Bei der Aufsaugung yon Fremdstoffen durch das Epithel spielt der 
physikalische Zustand des zugefiilu'ten Stoffes eine bedeutsame l%olle. 
Die abflieBenden Lymphbahnen des in der Naehbarschaft dee Gaumen- 
mandeln gelegenen Mundsehleimhautgewebes ~reten in innige Verbindung 
mit dem peritonsill/~ren Gewebe. Dieser Befund erscheint bedeutsam 
ftir die Entste]~ ung peritonsfll~rer Ver~nderungen auf dem Lymphwege. 
Mit dem Blute zugefiihrte Fremdstoffe werden unter bestimm~en 
Bedingungen im Gebiet der Gef~Bcapillaren des lymphatischen Grund- 
gewebes gespeichert und in die Gewebsspalten abgeschieden. Eine 
besondere Form yon Abschei4ung findet sieh an den subepitheliMen 
Capillarschlingen. Diese besitzen eine besondere Bedeutung s das 
Zustandekommen eines Sekretstromes, der wahrscheinlich zur Reti- 
kulierung des Epithels mit beitr/~g~, und eine Abscheidung der Fremd- 
stoffe bis in das Epithel und in die Krypten hinein bewirkt. Entziind- 
liche Reizang der Mandeln durch Senf61pinselungen beeinfluBt die 
Speieherung yon Fremdstoffen nut in geringem Grade. 
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G. Anhang. 
Versuchsniederschriften. 

Versuchsgruppe I. 
Resorption yon Farbstoffen durch das Epithel. 

Untergruppe 1. 
Versuche an den normalen Gaumenma~deln. 

Versuchsbeispiel, K~ninchen 732 in t~glichen Abst~nden 30mal an aufeinander- 
folgenden Tagen mit etwa 3 ccm 0,35~ Trypanblaul6sung im Rachen und auf 
den Tonsillen gepinsel~ tin4 2 Stunden naeh der letzten Pinselung dutch _~ther 
get6tet. 

~ektion. Keine nachweisbare Blauf~rbung der inneren Organe. An den Mandeln 
waren besondere Vergnderungen nieht nachweisbar. 

Mikroskopisvh weder an der ObeffI~che der Mandetn neck in der Tiefe des 
]ymphatischen Gewebes irgendwe]ehe Farbstoffspeicherungen. Aueh die inneren 
Organe frei yon Farbstoff. 

Untergruppe 2. 

Speicherungsversuche nach entzi~ndlicher ]~eizung der Mandel~ mit ~en]51. 

Versuchsbeispiel. Kaninchen 50 10mal mit Trypanblau 0,35% und Senf61 Ms 
Gemisch im Raehen gepinselt (3--5 ccm fiir die Einzelgabe) und 2 Stunden naeh 
der letzten Pinselung dutch ~ther get6tet. 

Malcroskopisch Mandeln gesehwollen, an der Kry-ptenobeffl~che strelfig dunkel- 
blau punktiert. Sonst keine .Mg~rbung der Organe naehweisbar (Abb. 1). 

2]lilcroskopischer Belund. Munduntersehleimhaut dttrehweg 6dematSs auf- 
gelockert. In ausgedehnter herdf6rmiger Begrenzung in den oberfl~ehliehen Schleim- 
hautsehichten vorwiegend entziindliche Leukoeyteneinlagerungen, hin und wieder 
sogar Aufloekerung des Epithels und Austritt yon Leukoeyten an die Epithelober- 
flgche. 

An den Mandeln ebenfalls auBerordentlich starke Durchwanderung yon Leuko- 
cyten, besonders yon polymorphkemfigen, dureh das Epithel. Es scheint als ob die 
Krypten dabei besonders beteiligt sind. Die Retikulierung des Epithels stark aus- 
gesprochen. Dicht unter der Sehleimhaut Leukoeyten aus den Unterschleimhaut- 
gef~Ben ausgetreten. Lymphatisehes Gewebe sehr gut entwickelt mit deutlichen 
Flemmingschen Keimzentren. 

])er aufgepinselte Farbstoff hat zum Tell die abgesehilferten Mundschleim- 
hautepithe]ien blaBblau angef~,rbt. Besouders an den Stellen des retikulierten 
Epithels und der Leukocytendurchtritte auch in den Krypten diffus blaugef~rbte, 
abgestorbene Zellen and eiweiBreiehes Sekret. An keiner Stelle Eindringen des 
Farbstoffes in das eigentliche Tonsillargewebe naehweisbar. 

In der Lunge herdf6rmige Blutiiberffillung der Capillaren and Ansammlung 
yon Leukoeyten innerh~lb der Alveolen; keine Farbstoffspeicherung. Milz, Leber 
and Nieren o. B. 

Untergruppe 3. 

Zu/iihrung des Vital/arbsto//es in .Form eines Fli~ssigkeitsnebels mit einer 
Eiweifll6sung als Farbsto//trgger mittels eines Einatmungsapparates. 

a) Kaninchen 20 atmete 15 Minuten lung einen feinen ~%bel eines Gemisehes 
yon l~ Trypanblau und Pferdeserum ein. Halbe Stunde naeh der letzten 
Einatmung T6tung des Tieres dutch ~ther. Sektion keino Blauf~rbung weder der 
inneren Organe noeh der Mandeln. Mikroskopisch ebenfalls an der Obeffl~ehe 
und in den Krypten der gut entwickelten Mandeln keine Farbstoffablagerung. 
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b) Kaninchen 815 atmete an 21 hintereinander folgenden Tagen t/~glieh 
15 Minuten ]ang einen Fliissigkeitsnebd eiaes 1% igen, zu gleichen Teilen mit Pferde- 
serum gemisehten Trypanblaus, ein. TStmig des Tieres eino halbe Stunde naeh 
tier ]e~zten Einatmung. Sektion: Eigenartige streifenfSrmige Blaufi~rbung der 
Mandeloberflaehe und starke Blaufarbung des reehten mittleren Lungenlappens. 
~brige Organe waren frei yon Farbstoffspeieherung (Abb. 2). Mikroskopischer 
Be]und: Mandeln reeht kr~ftig entwiekelt mit bliihenden Keimzentren. An der 
Oberflaehe des Kryptenepithels, an der freien Fl~che der Tonsille eine streifen- 
fSrmig angeorctnete s~arkere, mit Sehleim und anderen Eiweiflmassen einen diinnen 
Belag bildende Epithelabsehilfermig (Abb. 3). An Orten mit retikuliertem Epi*hel 
dieser Belag fest mR dem Tonsillarepithel verbunden. Diese Auflagerung grSBten- 
tells diffus, abet aueh kSrnig blaugefarbt. Ganz vereinzel* gespeieherte Zellen. 
Das eigentlieke Tonsillargewebe, sowie das umliegende Bindegewebe ist vollst~ndig 
frei yon Farbstoffablagerung. 

In  tier Lunge die Blaufarbung merkwiirdigerweise im wesentlichen auf den 
rech~en mittleren Lungenlappen besehr~nkt, tier bereits makroskopisch besonders 
dunkelblau gefarbt erseheint. Mikroskopisek herdfSrmig angeordnet innerhalb 
der Alveolen eine Ansammlung yon stark farbstoffhaltigen Makrophagen. Die 
Lymphspalten in der Umgebung der Bronchien reiehlieh mit solehen Zellen angefiillt. 
Das Bild erirmert auBerordentlich an die bekannte Herzfehlerlunge des Menschen. 
~brige Organe vollstandig frei yon Farbstoffablagerungen. 

Untergruppe 4. 

Einatmung eines pulver]6rmig verteilten 2'remdk6rpers (chinesische Tusche). 
Versuchsbeispiel. Kaninchen 825 bek~m mittels eines Pulverblasers an 3 auf- 

einanderfolgenden Tagen je 3real vormittags und nachmittags 1/2 g pro Dosis 
pulverisierte Tuscho auf die Mandeln geblasen. I)~s Tier wurde eine Stunde rk~eh 
dem le~zten Versuck mi~ ~ther get6tet. 

Auf der Zunge TuschekSrnchen. Auf der linken Mandel ein sehwarzer SeMeim, 
sSreifen. ~lbrige Organe o. ]3. 

.Mikroskopischer Be]und. Mandeln kr~ftig entwickelt mit deutlichen Keim- 
zen~ren. Stellenweise eine etwas st~rkere Retikulierung des Epithels mid Lympho- 
Leukoey~endurehwanderung. An der Obeffl~ehe vereinzelte, kleinere uncl gr68ere 
Kohleteilchen. ]~inzelne gr6Bere Br6ekelehen im Kryptenlumen. Imlerhalb der 
Krypte stellenweise zwischen den einzelnen Epithelien feine I~ohlesplitterehen, 
besonders zwischen den Epithelien mit Retikuliermig. Sie liegen auch in den 
obers~en Sehichten des lymlohatisehen Grundgewebes (Abb. 4). 

Versuchsgruppe II .  

Versuehe iiber den Nachweis zutlieBender Lymphbahnen aus dem Naehbargewebe 
des Gaumons zu den Mandeln. 

Versuchsbeis~iel. Kaninchen 30 ertdelt im ganzen 10 Einspritzullgen yon je 
1 ccm 0,35~ Trypanb]aus in die Rachensehleimhaut, un4 zwar jeden 3. Tag. 
Das Tier wurde 24 Smnden nach der letzten Einspritzung dutch Ather getSte~. 

Makroskopisch etwas vergr68erte, abet blaggraue Mandeln. Halslymphknoten 
und Nieren im geringen MaBe blaugef~rbt. Mikroskopischer Be/und. Mandeln 
kr/~ftig entwickelt mit blfihenden I~eimzentren. Im lockeren Bindegewebe der 
Unterschleimkaut in der N~he der Mandeln, sowie in dem peritonsill~ren Binde- 
gewebe der quergestreiften Muskular vereinzelte, trypanblaukornhaltige Makro- 
phagen. Besonders in den Lymphspalten der grOfleren, im peritonsill/~ren Binde- 
gewebe liegenden Blutgef/ige die Zellen in ausgedehnten Ziigen naehweisbar (Abb. 5). 
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Die tiefen oberen Halslymphknoten vergr6Bei~ mit einer starken Trypanblau- 
speicherung innerhalb ihrer Lymphsinus. 

An den inneren Organen weder Farbstoffablagerung noch irgend ein krauk- 
hafter Befund. 

Versuchsgruppc III. 

Yersuche Uber die Verteilung arteriell zugefiihrter Fremdstolfe in den Mandeln. 

Untergruppe 1. 

Einslsritzung von kolloidalem Silber in die Arteria carotis communis sinistra, 
Kaninehen 98 bekam eine Einspritzung yon 4 cem Dispargen in die Arteria 

carotis communis sinistra und wurde naeh 2 Tagen dutch Xther get6tet. 
Makroskopisch leicht sehwarzgraue F~rbung der parenchymatTsen Organe. 

Mikroskopisch. Die Speicherung fiber die einzelnen Organe ungleichm~Big verteilt. 
Die auffglligste Ablagerung in der Leber in den Kup//ersehen Sternzellen. An 
zweiter Stelle in der Milz fleekf6rmige Ablagerung yon MetallkSrnehen in den 
Retieuloendothelien der BlutrThrehen und in der Pulpa in der Nghe der Hfilsen- 
arterien, besonders auch an Arterien in der Peripherie der LymphknTtchen. I n  
der ~iere Ausseheidungen yon KTrnchen in den Itarnkanilchen, vereinzelte gespei- 
eherte Histioeyten in den Lungeneapillaren. 

In den Mandeln sieht man verhgltnismgBig wenig h[etallablagerungen. Neben 
freien KTrnchen in den Capillaren bin und wieder gespeieherte Makrophagen in der 
Wand der kleinen GefgSe. Ohne besondere Lokalisation auch einzelne kleine KTrnehen 
innerh~/lb des lymphatisehen Grundgewebes nngespeichert, frei in den Lymph- 
rgumen. An einer Stelle Austritt yon geringen Silbermassen aus einer Capillare 
in des lymphatisehe Grundgewebe. In der Umgebung der subepithelialen Capillar- 
sehlingen stellenweise reeht stark gespeieherte Makrophagen (Abb. 6). Einzelne 
K6rnchen liegen zwischen den Kryptenepithe]ien, vereinzelte gespeicherte Zellen 
anch an der Kryptenobefflgehe. 

Untergruppe 2. 

Arterielle Zu/i~hrung vo~ 0,35 ~ Trypanblaulgsung. 
Versuchsbels~iel. Xaninehen 32 bekam eine Einspri~zung yon 5 cem 0,35~ 

Trypanblau in die linke Arteria earotis communis mid naeh 6 Tagen eine zweite 
yon 10 ccm in dasselbe GefaB. 

Die Sek~ion ergab 24 Stunden nach der letz~en Einspritzung eine allgemeine 
Blaufgrbung sgmtlicher Organe. In der Leber Coccidienknoten. Fiilz vergr6Bert. 
Besonders stark gefgrb~ waren die Nieren. Es bestand eine Blaufirbung des linken 
Auges. tIalslymphknoten zeigten deutliche Blaufgrbung, was man bei den Mandeln 
nicht sonderlich bemerkte. 

Mikroskopischer Be/und. Die gut entwiekelten Mandein enthalten seh6ne 
Keimzentren. An ihnen auBer einer leichten diffusen Blaufirbung des Binde- 
gewebes keine Spur yon Farbstoffablagerung naehweisbar. In der Leber finden 
sieh einzelne gespeicherte Blutwandzellen innerhalb der Lebereapillaren. Aueh 
stellenweise eine diffuse Anfgrbung der Kup]]ersehen Sternzellen. In den Nieren 
ebenfalls vereinzelte gespeieherte GefgBwandzellen. Epithelien der gewundenen 
Harnkanglehen blaue Anfgrbung. Milz nnd Lunge frei yon Farbstoffablagerung. 

Untergruppe 3. 

Kaninchen 755 wurde zwecks Erzielung eines entzfindlichen Reizes auf den 
Mandeln mit SenfTl gepinselt. ~ach 24 Stunden erfolgte eine einmalige Einspritzung 
yon l0 ecru 0,35~ Trypanblau in die linke Arteria carotis communis. 
24 Stunden nach der Einspritzung wurde des Tier dutch Xther get6tet. 
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Makroskopisch. Allgemeine starke Blauf~rbung der Organe. Halslymph- 
knoten links stark blau gef~rbt, ebenso das linke Auge. In der Lunge Entziindungs- 
herde. Mandeln geschwollen ohne starke Blauf/~rbung. Mikroskopisch. Mund- 
schleimhaut an keiner Stelle schwerer entzfindlich ver/~ndert. In einer Crypte der 
gut entwickelten linken Mandel ein erweitertes, subepitheliales Gef~B, in dessen 
Umgebung sieh reichlich Lymphocyten, GranulocyCen und iY~akrophagen befinden. 
Makrophagen trypanblauhaItig tells diffus, tells k6rnig. Im Gef~Blumen und aueh 
in den Lymphspalten des Gewebes in der Umgebung blafiblau gefarbte EiweilL 
kOrnchen. Welter keine Speicherung des Tonsillargewebes. 

In den tiefen Halslymphknoten etwas erweiterte Sinus, mit k6rnig gespeicherten 
Reticuloendothelien. In der Lunge einzelne kleinste bronchitische und peribronchi- 
tische Herde im Bereiehe yon respiratorischen Bronchien. In diesen neben Leuko- 
cyten blal~blau gefiirbte Makrophagen, deren Protoplasma bereits hin und wieder 
k6rnige Farbstoffspeicherung zeigt. In der Leber ganz vereinzelt diffus blaugef~rbte 
Kup/]ersehe Sternzellen. Milz und Knochenmark frei yon Farbstoffspeieherung. 
Epithel der gewundenen Harnkans leicht angedeutet blau gef~rbt. 

Versuchsgruppe IV. 

Yersuehe fiber die Verteilung arteriell zugeffihrter Fremdstoffe, die in einer 
EiweiBl~isung (verdiinntes Pferdeserum) suspendiert sind, in den Mandeln. 
Versuchsbeispiel. Kaninchen 787 bekam 2mal hintereinander eine Mischung 

yon je 10 ccm l~ Trypanblaus und 10 ccm Pferdeserum in die linke Arteria 
carotis communis eingespritzt. 

SeCtion. Starke Blauf~rbung aller Organe, auch der Halslymphknoten, des 
1-IaJsgewebes und der Gaumenmande]n. Die hellgrauen KnStehen in dem blauen 
lymphatischen Gewebe leicht kenntlich. 

Mikroskopischer Be]und. Die gut entwiekelten Mandeln yon auff~lliger Form 
yon Farbstoffablagerung. Einmal ziemlich starke Adsorption yon kSrnig blauem 
Farbstoff an der Innenwand kleiner Capillaren, und zwar besonders die--kleinen- 
Gefi~i]e unter dem Epithel. SteUenweise scheint dieser Farbstoff in geronnenen 
Eiwei~tropfen und F~den in die Lymphspalten des lymphatischen Grundgewebes 
durchgetreten zu sein. In der Tiefe der Mandein die Ablagernng ungef~hr konzen- 
trlsch um die kleinen Capillaren herum angeordnet. An mehreren Stellen, besonders 
an 2 ]:Iauptorten, eine starke Ausseheidung yon Farbstoff in das lymphatische 
Grundgewebe; und zwar besonders fief 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- 
speieherung in den Sinus. Lunge otme~starkere Farbstoffablagerung. In der Milz 
innerhalb des Reticuloendothels der Sinus bin und wieder blaflblau gef~rbte Zellen. 
Auch paraplasmatisehe Substanzen des Gertistgewebes bliiulich angefitrbt, in  
der Leber beginnende Farbstoffablagerung in den Kup//erschen Sternzellen, teils 
diffus, tells kSrnig gef~rbt. Die Epithelien der gewundenen Harnkan~lehen diffus 
blau gef~rbt, stellenweise sti~rker blaugef~rbte ProtoplasmakSrnchen enthaltend. 

Versuchsbeispiel b. Kaninchen 8t7 erhielr einen Tag um den anderen eine 
Misehung yon je 10 ecm l~ TrypanblaulSsung und 10 ccm Pferdeserum in die 
linke Arteria carotis communis injiziert. Der Versuch wurde 3real wiederholr 

Makroslcopisch. AIlgemeine starke Blauf~rbung uller Organe, such der ~andeln. 
Mikroslcopisch. Die sehr gut entwickelten Tonsillen mit recht starker, granu- 

l/~rer Farbstoffspeicherung in den Adventitialzellen des lymphatischen Grund- 
gewebes, und zwar haupts~ehlich der kleinen Capillaren, zum Teil FarbstoffkSrnchen 
in die Lymphspalten ausgetreten. Derartige Farbstoffaustritte in erster Linie 

Virchows Archly. Bd. 283. 7 
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in der Nghe yon kleinen, subepithelialen Capillarschlingen. Die Farbstofftropfen 
und die gespeicherten Zellen durchdringen des Epithel an den Stellen, an denen die 
Epithelien etwas starker retikuliert sind. In einem Schnitt ein in Rfickbildung 
begriffener, neben Lymphoplasten zahlreiche Reticulumzellen enthaltender Follikel. 
Diese auBerordentlich stark diffus uncl k6rnig rnit Farbe beladen (Abb. 7). Daneben 
eine Sehulzesche Vene mit Durchtri t t  yon gefarbten Eiweil~massen durch die GefaB- 
wand und Speicherung in den GefM3wandzellen (Abb. 8). 

Des lockere Bindegewebe in der Unterschleimhaut des umliegenden Gewebes, 
des Perimysium der Skeletmuskulatur, sowie die Unterschleimhaut der Zunge mit 
reichlichen granular gespeicherten Histioeyten. 

Im Knoehenmark, Leber und Milz ebenfalls starke Speicherung der Retieulo- 
endothclzellen. Nieren mit stark diffus dunkelblau gefarbte Epithelzellen der 
gewundenen Xanalchen. Vereinzelt auch die Epithelien der Sammelr6hren stark 
blau gefgrbt. 
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