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Um Hellmans Theorie fiber die Sekund~rknStchen als Mittelpunkt fiir 
die Reakt ioa  des ]ymphatischen Gewebes gegen yon aul~en und innen 
kommende Giftstoffe und da in erster Linie gegen Spaltpilze im Tier- 
versueh zu prtifen, haben neulich A. und H. S]gvall d~s Verhalten der 
Kniekehlenlymphknoten beim Kaninchen bei region/s Infektion'  mit  
Bacillus pyocyaneus untersueht. Sie fanden hierbei eine betr/s 
Zunahme der Anzahl der Sekund/~rknStchen auf der Seite, wo die Ein- 
spritzungen vorgenommen waren, eine Zunahme, die 10--20 Tage nach 
der Einspritzung am gr51~ten war 1 

Die vorliegende Arbeit beabsichtigt zu untersuchen, ob eine der- 
artige Zunahme der Anzahl der Sekund/irknStehen auch bei einer Ein- 
spritzung anderer Spaltpilze stattfindet. Sie bildet daher grunds/~tzlich 
eine Parallele zur Arbeit yon A. Und H. S]6vall, stiitzt sieh zum Toil 
auf die dort mitgeteilten Ergebnisse und geht aueh in der Hauptsache 
mit  g]eicher Methodik vor. 

A. und H. S]6vall haben vergleiehende Untersuchungen an den beiden 
Kniekehlenlymphknoten yon Normaltieren verschiedenen Alters aus- 
gefiihrt. Es bestand daher kein Grund, solehe Untersuchungen hier 
zu wiederholen. Deshalb babe ich reich darauf beschr/~nkt, yon jedem 
Wurf ein Tier als Vergleichstier ~uszuw/~hlen und rhich im iibrigen 
des ausgezeichneten Vergleichsobjektes bedient, welches der Lymph-  
knoten der nicht infizierten Seite darstellt. Die Infektionszeit ist in 
dieser Untersuchung auch nieht in gr5~erer Ausdehnung gewechselt 
worden, sondern die Tiere wurden in einem Zeitpunkte getStet, wo 
man auf Grund der Ergebnisse yon A. und H. S]6vall erwarten konnte, 

1 Virchows Arch. 2.78, 258--283 (1930). 
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dab die AnzahI  der Sekund'~rkn6tchen etwg ihr H6chstmaB erreieht 
haben  kSnnte.  Eine Folge hiervon war, dab die Anzahl Versuchstiere 
erheblich eingesehr/~nk~ werden konnte.  Ferner  haben die S]6vallschen 
Versuche gezeigt, dab die Ergebnisse bei erwaehsenen und  bei jungen 
Tieren grunds~tzlieh gleich ausfallen, und da man  beim A:rbeRen mit  
jungen Tieren viel Zeit spar~, sind zu vorliegender Untersuehung nur  
derartige verwendet  worden. 

Das Prinzip fiir die Versuehe ist in Xiirze das, dab eine Fleisehwasserku)tur 
yon Stal0hylokokken unter die Haut in den einen Unterschenkel einer Anzahl 
junger Kaninehen eingespritzt wurde. Naeh einer gewissen Zeit wurden dann 
die Tiere ge~Stet und die Kniekehlenlymphknoten der beiden Seiten einer ver- 
gleiehenden Untersuehung unterzogen. 

Zu den Versuchen wurden Fleischwasserreinkulturen menschlicher Staphylo- 
kokken verwendet. Von den 4 zum Versuch benutzten Wfirfen sind die Wiirfe I 
bis I I I  mit dem gleichen Stature behandelt worden, Wurf IV dagegen mit einem 
anderen Stamm, da die Versuehe mit diesem Wurf in einem sp/iteren ZeRpunkt 
zur Ausffihrung gelangten. Die Spaltpilze wurden unter allen Vorsiehtsmagrege]n 
mit einer Platin6se yon den Schiefagarkulturen, we sie wachsend gehalten wurden, 
in Fleischwasser iiberfikhrt, das dann 48 Stunden im Thermostat bei 370 stehen 
gelassen wurde. Naeh dieser Zeit zeigte die Nghrfliissigkeit eine diehte, gleieh- 
mgl~ige Triibung. I-Iiervon wurde eine weehselnde Menge unter die ttaut eines 
Untersehenkels gesloritzt, in einigen l~llen in den linken, in anderen in den reehten, 
wobei auf die efforderliChe Keimfreihei~ geaehtet wurde. 

Eine besonclere Virulenzprobe ist mit dem zu ~Vurf I •  verwendeten Stamm 
nieht vorgenommen women, d~ seine Virulenz fiir Kaninchen tells daraus hervor- 
ging, dab ein Versuehstier im Wurf I 40 Stunden nach der Einspritzung unter 
Erscheinungen einer Allgemeininfektion zugrunde ging, toils daraus, dal] an einem 
anderen Tier (ira Wurf III)  ein groBer AbsceB am Unterschenkel in und um den 
Kniekehlenlymphknoten ents$and. Die Virulenz des zu Wurf IV benutzten Stammes 
wurde dureh Einspritzung yon 2 cem der gleiehen Bouillonkultur in die Baueh- 
h6hle eines Meerschweinchens geloriift , d a s  am folgenden Tage starb. 

Als Versuchstiere sind also I~laninchen yon  4 verschiedenen W/irfen, 
im ganzen 16 Tiere, verwende~ worden. I n  jedem Wuf f  wurde ein Tier 
uninfiziert gelassen, w/~hrend die fibrigen Tiere jedes Wurfes gleieh- 
zeitig im einen Bein geimpft  und  sp/~ter auch gleiehzeitig getSte~ wurden;  
dies geschah bei den verschiedenen Wiirfen 10--17 Tage nach der In- 
fektion. Dureh wiederholtes Wiegen erfolgte eine Priifung des Allgemein- 
befindens der Tiere. Nur  das Tier Nr. I /2  nahm wahrend der ersten 
Woche etwas an  Gewicht ab, wuchs aber darauf  wieder normal.  Alle 
anderen wiesen normale Gewichtskurven auf, boten aueh keine anderen  
Zeichen einer allgemeinen Beeinflussung dar. AuGer bei dem eben 
angefiihrten Tier mit  einem Abscesse im Wurf  I I I  fehlten auch sehwerere 
5rtliche Erscheinungen.  

Das  naeh 40 Stunden gestorbene Tier im Wurf  I wurde zwar unter- 
sueht, aber  nicht  in die Tabelle aufgenommen,  sondern nu t  im Tex~ 
erw/~hnt. Der B e f u n d  in diesem Falle ist nicht  mi t  den iibrigen ver- 
gleichbar. I m  gleichen Wurf  ging aueh ein anderes Tier 8 Tage nach 
der Infekt ion  zugrunde,  naehdem es bis damn normal  an Gewieht 
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zugenommen hatte. Dieses Tier, wie das oben erw/~hnte Tier mit dem 
Abscel~, ist nicht in die Untersuehung aufgenommen. Die Tabelle 
(S. 508) umfaBt folglich nur 13 Tiere, yon denen 9 infizier~ und 
4 Vergleiehstiere sind. 

Unmittelbar nach dem T6ten jedes einzelnen Tieres wurde zuerst der eine und 
dann der zweite Popliteallympbknoten sowie schlieglich such die Milz freipr~pariert 
und gewogen. Das Wiegen der Lyanphknoten erfolgte auf 1/2 cg genau. Die Lymph- 
knoten wurden gleich naeh dem Wiegen in Formalin fixiert, dana in Paraffin ein- 
gebettet, in 10 # Dicke in Reihen gesehnitten und mit Hamatoxylin-Eosin oder 
van Gieson gefarbm Auf Zeichenpapier wnrde jeder 5. Sehnitt in einem Zeichen- 
appara~0 mit etwa 20facher VergrO$ernng abgezeichnet. AuBer den Umrissen der 
Lymphknoten wurde tells die Grenzlinie zwischen Rinde und Mark eingezeichne~, 
tells die jedes sichtbaren Sekund/~rkn6tchens. Da bei der verwendeten Vergrf$erung 
die kleineren Sekund~rkn6tehen nicht immer deutlich hervortraten, wurde nach- 
her jeder Sehnitt durch direkte Untersuehung im ~iikroskop gepriift nnd berich~igt. 

In bezug auf die Fehlerquelle, die darin liege, dal3 nur jeder 5. Schnitt 
gezeiehnet wurde, haben A. und H. Sjd'vall in ihrer Arbei$ statis~isch gezeig~, 
da• diese so unbedeutend ist, da$ sie in einer Arbeit wie der vorliegenden keine 
Rolle spielt. Die erw/~hnte genaue mikroskopische Prfifung bei der hier vorliegenden 
Untersuehung bringt fiberdies mit sieh, dab ieh reich direk~ davon habe tiberzeugen 
kSnnen, daft praktisch genommen kein SekundarknOtchen ttbersehen wurde, 
trotzdem such ldeine Sekund/irkn6tchen mit nndeutlicher oder ganz otme helle 
Mitre berficksiehtigt wurden. 

Das Zahlen tier Sekund/~rknStchen selbst wurde nach dem yon A. und 
H. Sjgvall benutzten Verfahren ausgeftihrt: Die SekunditrknStchen er- 
halten in der Reihenfolge ihres Erseheinens laufende Nummern;  jedes 
Sekund/~rknStehen wird in allen Sehnitten, w o e s  vorkommt, mit der 
gleiehen Nummer markiert, weshalb also die hSehs~e Nummer die Anzahl 
Sekundi~rknStehen in dem Lymphknoten angibt. 

Um den Gewiehtshundertsa~z von Mark-, Rinden: und Sekundgr- 
knStchengewebe in jedem Lymphknoten zu bereehnen, wurden die Zeich- 
nungen auf homogenem Papier kalkiert, worauf die Papiere, die die 3 Ge- 
webearten vertreten, herausgeschnitten und je ftir sich gewogen wurden. 

Als Sekund/~rknStchen wurden alle gut abgegrenzten, rundliehen 
Bildungen in der Rinde, mit Ausnahme der yon Ehrich als Pseudo- 
sekundi~rknStchen bezeichneten, aufgefal~t. Es wurden mit anderen 
Worten nicht nut Sekund/~rknStchen mit deutlich heller Mitre, also 
,,Flemmings Sekund/~rknStehen" und ,,~bergangssekund/~rknStehen" 
beriieksichtigt, sondern auch ,,solide Sekund/~rkn~Jtchen" (laut Ehrichs 
Bezeichnung). AuSerdem wurde im Mikroskop untersucht,, wievieIe 
yon den so gezeichneten Sekund~rknStehen solide waren und wieviele 
eine helle Mitte ba t t en  Als solid sind hierbei nur jene Sekundi~rknStehen 
bezeiehnet worden, in denen nieht einmal der Beginn einer hellen Mitre 
festgeste!l~ werden konnte, da dies die am wenigsten willkfirliehe Grenze 
ist. Die MSglichkeit zu einer subjek~iven fehlerhaften Beurteilung besteht 
natiirlich trotzdem, aber sie dfirfte nicht grof3 sein. Gleichwie die Grenze 
zwisehen Sekund/s mit und ohne helle Mitre zuweilen sehwer 
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zu ziehea ist, l iBt sich in anderen Fi~llen schwer entscheiden, ob ein 
Sekund'~rknStehen iiberhaupt vorliegt oder nieht. Man finder nimlich 
h~ufig kteine rundlicho Bildungen, die aus diehter gelagerten Lympho-  
cyten bestehen und die den Eindruckeiner  ersten Anlage zu einem soliden 
Sekund/irknStchen machen. Wenn diese Bildungen yon der Umgebung 
scharf abgegrenzt waren und im Mikroskop wenigstens dutch 2- -3  Schnitte 
nacheinander verfolgt werden kolmten, wurden sie mitgez/ihlt, anderen- 
falls nicht. Die Grenze ist allerdings subjekt iv ,  diirfte aber einiger- 
maBen zufriedenstellend sein. 

Die Abtrennung der soliden SekundirknStehen wurde aus zwei 
Grfinden vorgenommen. Erstens ist diese Art  yon Sekund&rknStchen 
in dem Schrifttum wenig erSrtert, weshalb man sich aueh keine siehere 
Auffassung yon ihrer Natur  bilden kann. Das vorliegende Material 
kann auf Grund dieser Aufteilung unabhangig davon beurteilt werden, 
welehe A. uffassung man yon diesen Bildungen hat, ob man sic nun 
als eigentliehe SekundarknStchen betrachtet  oder nicht. Zweitens zeigte 
es sich im Laufe der Untersuchung, dab Zahlenwerte erhalten wurden, 
die ffir die Beurteilung des Verhaltens dieser Bildungen bei einer Infektion 
und damit  aueh f ib  die Frage nach ihrer Natur  (s. besonders Wurf I I )  
eine gewisse Beachtung verdienen. 

Ein Unterscheiden yon Sekundarkn6tchen mit  oder ohne helle Mitte 
einerseits, yon ,,Pseudosekund/irkn6tehen" andererseits, ist in tier Regel 
nicht schwierig, da die GrSBe und der Bau so groBe Untersehiede auf- 
weisen, dab selten ein Zweifel zu bestehen braucht. Ich babe allerdings 
gleieh wie Ehrich Bilder gefunden, die den Eindruck yon l)bergangs- 
bildern machen, glaube abet  doeh keine bestimmte Auffassung hierfiber 
/~uBern zu k6nnen. 

Die Fehlerquellen, mit denen eine Anzahlberechnung dieser Art natiirlich 
behafte~ ist, sind mit dem oben angegebenen Verfahren sicherlich nicht so groB, 
dab sie die erhaltenen Versuchsergebnisse nermenswert beeinflussen oder ver- 
schieben. Was hier angestrebt wird, sind ja such keine mathematisch genauen 
Zahlen, sondern nur Werte innerhalb so maBiger Fehlergrenzen, dab man aus den 
Unterschieden zwischen den Zahlenwerten f[ir die Kniekehlenlymphknoten der 
geimpften und der nicht geimpften Seite deutlich eine bes%immte Wirkung der 
6rtlichen infekti6sen 1%eizung herauslesen kann. 

Die Durehsehnittsgr6Be der Sekunds wurde aus tier gesam- 
ten Anzahl gezeiehneter Quersehnitte yon Sekundirkn6tchen in jedem 
Lymphknoten  annahernd bestimmt. Diese Zahl wurde mit  der Anzahl 
der Sekund/irknStchen des in Rede stehenden Lymphknotens geteilt. 
Der Quotient gibt demnaeh an, wie oft ein Sekund/irkn6tchen durch- 
schnittlieh gezeichnet wurde. Da jeder 5. yon den 10 # dicken 
Sehnitten gezeiehnet wurde, erhalt man also den mittleren Durehmesser 
der Sekundarkn6tchen in ~e, wenn man diesen Mittelwert mit  50 ver- 
vielfacht, d a  jeder gezeiehnete Schnitt 5 Stiiek 10 # dicke Sehnitte 
darstellt. 
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Wurf I 
Alter 25 Tage 

Infektionszeit 12 Tage 

Wurf I I  
Alter 30 Tage 

Infektionszeit 10 Tage 

Wurf I I I  
Alter 49 Tage 

Infektionszeit 17 Tage 

Wurf IV 
Alter 45 Tage 

Infektionszeit 17 Tage 

?ie 

1 
2 
K 

1 
2 
3 
K 

1 
K 

1 
2 
3 
K 

Go- 
~.icht 
In g 

335 
225 
320 

345 
320 
340 
280 

800 
800 

415 
460 
475 
465 

Gewicht 
der 

Knie - 
kehlen- 
lymph- 
knoten 
in mg 

50 20 
80 20 
20 15 

25 10 
15 10 
80 15 
10 10 

60 45 
80 70 

10 10 
50 40 
20 20 
20 i 30 

Gesamt- 
anzahl 

Sekun4~r- 
knStchen 

88~ 167 
426 237 
257 204 

838 230 
267 129 
264 132 
140 130 

491 38O 
426 408 

1141 89 
;182 105 
I161 74 

137 107 

iknzahl 
Sekund~r- 
kn6tchen 
mit heller 

1Vfitte 

~,0 195 86 
.8  868 132 
.3 114 69 

[,4 291 14 
~,1 1~2 37 
~,G 1~9 13 
[,1 12 31 

~,3 416 304 
,(3 354 348 

.5 97 .40 

.,7 142 72 

.,3 68 

2,3 
2,8 
1,7 

4,4 
3,6 
2,2 
0,4 ~ 

1,4 
1,0 

2,4 
2,0 
2,1 
1,[ 

Die Frage, in welchem MaSe die mit dieser Methode erhaltenen Mitteldnrch- 
messerwerte als zuverl/~$1ich zu betraehten sind, wurde so untersueht, dub ffir 
einen Tell des Materials (samtliehe Tiere in den Wiirfen I I  und IV) die Verteilung 
der SekundarkaStchen auf versehiedene Gr6Benklassen festgestellt wurde. Die 
Sekund~rknStchen wurden, je nachdem sie in einem, zwei, drei usw. der gezeiehneten 
Schnitte vorkommen, gruppiert. Die so erhaltenen H~ufigkeitskurven wurden 
nebst den urspriinglichen Werten fiir die mittleren Durchmesser einer statistischen 
Bearbeitung unterzogen, bei der mir Assistent T. Larsson yore Statistischen Insti- 
rut in Lund behilflieh war. }Iierbei hat sich ergeben, tells daft die Unsicherheit 
dieser Durchmesserzahlen eine so geringe ist., dab die gefundenen Untersehiede als 
kennzeichnend zu betrachten sind, teils dub die Form der H/~ufigkeitskurven eine 
solehe ist, da$ ein Vergleieh der Durehmesserzahlen einen zufriedenstellenden 
Ausdruck fiir das Verh~ltnis zwisehen der Gr613e der Sekundgrkn6tchen in dem 
infizierten und dem nicht infizierten Lymphknoten liefert. Man kann aus ihnen 
also herauslesen, ob eine Zunahme der Durehsehnittsgr6Be der Sekund/irknS~hen 
stattgefunden hat oder nieht. Die H~ufigkeitskurven S. 512 geben hieriiber weitere 
Erkl/~rung. 

Die Untersuehungsergebnisse.  

I n  der beigefiigten Tabelle s ind die Ergebnisse der Unte r suchungen  
mitgeteil t .  Jeder  Wurf  ist fiir sich aufgestellt,  u n d  das Vergleichstier 
in  der Tabelle fiir jeden Wurf  zuletzt  angegeben. I n  den verschiedenen 
Spal ten:  Gewicht der Kniekeh len lymphknoten ,  Ges~mtzahl Sekunds 
knStchen,  Anzahl  Sekund~rkn6tchen  mi t  heller Mitre, Anzahl  Solider 
Sekund/~rkn6tchen, Mi t t l e re r  Durchmesser der Sekunds  sowie 
Gewichtshunder tsatz  ffir Rinden- ,  Mark- bzw. Sekund/irknStchengewebe,  
s tehen fiir die infizierten Tiere iiberall die Zahlen  der infizierten Lymph-  
kno ten  in  der ersten Kolonne,  die der nicht  infizierten L y m p h k n o t e n  

1 Invertierter Wert ~ 2,6. 
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Anzahl 
solider 

Sekund~r- 
knStchen 

40 81 
63 105 
43 135 

82 216 
35 92 
05 119 
28 99 

75 76 
72 60 

44 49 
40 33 
36 14 
59 39 

l~ttlerer 
Durch- 
l n e s s e r  

der 
Sekund~r- 
knStchen 

in /x 

295 175 
210 170 
205 195 

165 125 
125 105 
140 130 
100 115 

190 205 
205 235 

140 125 
160 125 
165 140 
155 150 

Gewichts- 
hundertsatz 
Rinde ohne 
Sek~nd~r- 
knfitcben 

60,2 56,3 
73,8 64,8 
68,4 60,2 

72,3 72,2 
66,5 68,0 
69,4 77,1 

71,7 67,5 

62,1 63,3 
62,1 62,5 

74,0 62,6 
75,4 79,0 
62,6 67,1 
54,8 57,8 

Gewichts- 
hun4ert- 

s&tz 
Mark 

Gewichts- ~ "~ 
hundertsatz ~ ~ ~ ~ l~ 
Sekund~r- 
knStchen- 

gewebe 

15,1 
9,2 

10,1 

9,2 
6,2 
6,7 
3,5 

10,5 
9,9 

24,7 35,2 
16,9 25,3 
21,5 30,4 

18,5 21,7 
27,3 29,2 
28,9 19,3 
29,0 24,5 

27,4 26,7 
28,0 28,0 

16,2 32,3 
16,5 15,8 
27,1 25,5 
36,5 33,5 

9,8 
8,1 

10,3 
8,7 

8,5 
9,9 
9,4 

6,1 
2,8 
3,6 
3,8 

10,0 
9,4 

5,2 
5,1 
7,4 
8,7 

450 0,25 
360 0,5 
6OO - 

290 0,5 
290 0,125 
300 0,25 
260 - 

990 1,5 
730 -- 

300 0,6 
400 0,4 
335 0,2 
370 -- 

in der zweiten; fiir die Vergleichstiere wiederum stehen die Zahlen der 
Lymphknoten mi~ der grSBte n Anzahl Sekund/~rknStchen in der ersten 
Kolonne. Dies beabsichtigt," eine grSBere MSgliChkei~ zu einem iibersicht- 
lichen Vergleich zwischen den pathologischen und den normalen Ver- 
schiedenheiten im vorliegenden Material zu geben. Die aufgenommenen 
Indexziffern wurden ffir die Versuchstiere dutch Teilung des Wertes 
fiir den infizierten Knoten m i t  dem Weft ffir den nicht infizierten 
erhalten, fiir die Vergleichstiere durch Division des Wertes  fiir den 
Lymphknoten mit der grSBten Anzahl von Sekund/~rknStchen mit dem 
Weft  fiir den anderen Knoten. Alle Zahlen fiir infizierte Lymphknoten 
sind fett gedruckt. 

In  bezug auf das Lymphknotengewicht erhalten wit dureh die 
Vergleiehstiere eine Auffassung vom normalen Untersehied zwischen den 
Lymphknoten der beiden Seiten bei ein und demselben Tier. Wie er- 
sichtlich, ist er in keinem der vorliegenden F/file groB~ was mit den 
Untersuchungsergebnissen yon A. und H. S]Svall an einer groBen Anzahl 
von normalen Tieren in Ubereinstimmung steht. Hinsichtlich der infi- 
zierten Tiere sehen wir, dab in Wurf I und I I ,  die eine kiirzere Infektions- 
zei~ gehabt haben, tier infizierte Lymphknoten durchweg der grSgere 
ist, dab tier Unterschied bei 4 der 5 Tiere grSBer ist als bei irgendeinem 
der Vergleichstiere, und dab er besonders bei Wurf I hSchst bedeutend 
ist. Im Wurf I I I  und IV, die 1/~ngere Zeit infiziert gewesen sind, sind 
die Lymphknoten in 2 F/~llen auf beiden Seiten gleich grog, in 2 FMlen 
i s t  der infizierte Knoten grSBer, wenn auch ziemlieh unbedeutend. Auf 
Grund der Ergebnisse, zu denen A. und H. S]6vall bei ihren Unter- 
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suehungen gekommen sind, kSnnen wir hier den SchluB ziehen, dab 
die infizierten Lymphknoten in Wurf i und I I  sieh in e inem Zustand 
reaktiver Anschwellung befinden, w/ihrend in Wurf I I I  und IV - diese An- 
sehwellung ganz oder teilweise zurilckgegangen ist. DaB es sich in den 
letzten F/~llen um eine ausgebliebene Reaktion handeln kSnnte, kann 
ausgesehlossen werden, teils auf Grund der Untersuchungen yon A. und 
H. S]Svall, tells auf Grund des mikroskopischen Aussehens der Lymph- 
knoten. 

In  bezug auf die die Lymphknoten bildenden Gewebearten (Rinde 
ohne Sekund/trknStchen, Mark sowie Sekund/~rknStehengewebe) 1/s 
sich fo]gendes feststellen. Die Hundertzahlen f/ir Rinde und Mark zeigen 
ein/s unregelm/iBiges Verhalten, indem die Zahlen fiir den infizierten 
Lymphknoten im Verh/s zu jenen ffir den.nicht infizierten eine Ver- 
schiebung bald zugunsten der Rinde bald zugunsten des Markes auf- 
weisen. Bei der Beurteilung dieser Zahlen muB natiirlich darauf Riick- 
sieht genommen werden, dab normale Unterschiede vorkommen, was 
auch die Zahlen fiir die Vergleichstiere dartun. Der Hundertsatz Se- 
kund/~rknStehengewebe ~st bei allen Versuchstieren mit Ausnahme eines 
(I/2) in dem infizierten Knoten grSBer als in dem nicht infizierten~ w/s 
die Vergleichstiere in bezug auf die Zahlen ffir die beiden Knoten auf- 
fallend gute Ubereinstimmung aufweisen. 

Die Anzahl Sekund/~rknStchen ist in dem infizierten Lymphlmoten 
der Versuchstiere durchweg gr5Ber als in dem nicht infizierten. Der 
Unterschied zwischen dem infizierten und dem nicht infizierten Lymph- 
knoten ist sowohl ffir sich genommen wie verh/~ltnism/~Big in allen 
4 Wiirfen grSBer als der Unterschied zwischen den beiden Lymph- 
knoten des betreffenden Vergleichstieres, und dies ob man nun mi$ der 
Gesamtzahl Sekund/~rknStchen oder nut  mit den Sekund/~rknStehen mit 
heller 1V[itte rechnet. Die Vermehrung der Anzahl in dem infizierten 
Knoten ist am geringsten bei dem einzigen untersuchten Versuchstier in 
Wurf III .  Sie ist bier sogar so klein, dab das Ergebnis kaum als positiv 
bezeiehnet werden kann. Man k6nnte h6chstens  sagen, dab es in die 
gleiche Richtung wie die anderen weist. Dies kann vielleieht auf die 
Menge der eingespritzten Spaltpilze zuriiekgeffihrt werden, die in diesem 
Falle ungef/s 3real so gro$ wie in irgendeinem der anderen Wiirfe, 
demnach allzu stark gewesen ist. Beim 2: Versuehstier in diesem Wurf, 
das eine wenig gr6Bere Menge als das hier in Rede stehende Tier erhalten 
hatte,  kam es zu einer Einschmelzung des Lymphknotens. Wir wissen 
ja aueh, dab bei einer zu gr0Ben Gabe die l~eaktion der Lymphknoten 
ganz ausbleiben kann. In  den anderen Wiirfen dagegen ist der Unter- 
sehied in der Anzahl ffir j edes Versuehstier so groB, dab er ats dureh 
die 6rtllche Infektion verursaeht zu bezeichnen ist. 

Die Gesamtsumme yon Sekund/s bzw. die Anzahl yon 
Sekund/irknStehen mit heller Mitre ist in den infizierten Lymphknoten 
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durehgehend in jedem Wurf grSi3er als die entsprechende Zahl ffir die 
Lymphknoten des betreffenden Vergleichstieres. In den meisten Fallen 
ist der Unterschied erheblieh; auffallead klein ist er scheinbar fiir Tier IV/l, 
aber in seiner ]3eziehung zum Gewicht des Lymphknotens ist er auch 
hier ziemlich bedeutend. Ftir die nicht infizierten Lymphknoten halten 
sich die in Rede stehenden Zahlen ungef~hr in gleicher tt6he mit den 
Lymphknoten der betreffenden Vergleichstiere, h~tufig s0gar merkbar 
niedriger. Nichts deutet mit anderen Worten darauf hin, dab die 
Lymphknoten der nicht infizierten Seite der Versuchstiere mitreagiert 
haben sollten. 

Ffir die infizierten Tiere wird mit einer Ausnahme (IV/3) der Index 
ffir die Sekund~rkn6tehen mit heller Mitre grSi3er als der Index ffir die 
Gesamtzahl Sekund/irkn6tchen, d.h. die infizierten Lymphknoten ent- 
halten in der Regel auf ttundert berechnet mehr Sekund/irkn6tchen 
mit heller Mitte. AuBerdem ist dieser Hundertsatz in den meisten 
F/fllen auch grSBer als der der Vergleichstiere: Diese Erscheinung ist 
besonders stark ausgepr/~gt im Wurf II, darauf beruhend, dal~ die 
Sekund/~rkn6tehen mit herier Mitre bier in allen nicht infizierten Lymph- 
knoten durehweg in vie] geringerer Anzahl vorhanden sind, auch in den 
Lymphknoten der Vergleiehstiere. 

Die erhaltenen Zahlen fiir den mittleren Durchmesser der Sekund/s 
kn6tchen sind bei den Versuehstieren durehgehend grSBer fiir den in- 
fizierten als fiir den nicht infizierten Knoten. Eine/~usnahme hiervon 
bildet nur III/1, wo man, vielleicht auf Grund der oben erwiihnten 
kr/~ftigen Gabe, auch den kleinsten Ausschlag in bezug auf die Anzahl 
Sekunditrkn6tchen erhalten hat. 

Die Haufigkeitskurven der soliden Sekundi~rkn6tehen, der Kn6tchen 
mit heller Mitte sowie die Gesamtzahl der Sekundi~rkn6tchen sind fiir 
2 Versuehstiere (II/2 und IV/l) und fiir 1 Vergleiehstier (II/K) in 
der beistehenden Abbildung wiedergegeben. Ffir jeden Lymphknoten 
sind also 3 verschiedene Kurven erhalten worden. Einander ent- 
sprechende Kurven fiir die beiden Lymphknoten des gleichen Tieres sind 
in die gleiche Figur eingezeichnet, wobei in bezug auf die Versuchstiere 
eine ausgezogene I(urve ffir den infizierten, eine gestrichelte ]~urve ffir 
den nicht infizierten Lymphknoten grit. In diesem Zusammenhang 
sind die Kurven fiir die Gesamtanzahl Sekund/trkn6tchen der Versuchs- 
tiere beachtenswert. Sie zeigen, dal~ der Gipfelpunkt der Kurve fiir 
den infizierten Lymphknoten weiter rechts liegt als der fiir den ent- 
spreehenden nieht infizierten Knoten sowie dal~ die Zunahme der Anzahl 
yon Sekund/~rkn6tchen sich so auf die verschiedenen Gr6$enklassen 
verteilt, dal~ eine Zunahme der Durchschnittsgn'613e vorhanden sein muB. 
Die hier abgebildeten Kurven fiir die beiden Lympkknoten eines Ver- 
gleichstieres zeigen dagegen eine auffallend durchgehende gleichartige 
Verteilung auf die verschiedenen Klassen. 
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Das Tier im Wurf I, das 40 Stunden nach der Einspritzung in einem 
Alter yon 27 Tagen starb, zeigte weder auf der infizierten noch auf der 
nieht infizierten Seite irgendwelche Sekundarkn6tehen. In dem iafi- 
zierten Lymphknoten war ein starker Sinuskatarrh vorhanden, der die 
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i b b .  1, Die  Zahlen der Ordinate beze iehnen die i n z a h l  der Sekund/s die tier 
i b s z i s s e  die Gr6genklassen.  A Sekund~rknStehen  m i t  hel ler Mitre ,  B sol ide Sekund~r-  

knStchen,  C Gesamtanzah l  Sekund~rkn~Stehen. Erklarung i m  Text .  

Grenzen zwisehen Mark und Rinde verwisehte. Der niehtinfizierte Lymph- 
knoten zeigte hier und da eine ganz leiehte Endothelwucherung, aber 
die Grenze zwischen Rinde und Mark war ganz seharf, da diese beiden 
Gewebe im groBen normale Bilder aufwiesen. In keinem der Lymph- 
knoten kamen Blutungen oder Nekrosen vor. A. und H .  S ] S v a l l  f/ihren 
in ihren Untersuehungen einige Normaltiere an, die im Alter yon 30 
bis 32 Tagen zahlreiche Sekunds in den Kniekehlenlymph- 
knoten hatten, aber andererseits ein 35 Tage altes Tier ohne Sekund/ir- 
kn6tehen. DaB ein Kaninehen im Alter yon 27 Tagen keine Sekundgr- 
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kn6tchen in seinen Kniekehlen!ymphknoten hat,  sagt also an und ftir 
sich niehts. DaB in dem infizierten Lymphknoten  keine Sekund~r- 
knStchen vorhanden sind, s t immt mit  dem Untersuchungsergebnis yon 
A. und H. S]6vall fiberein, da6 die Sekund~rkn6tehen erst am 5.--7. Tag 
nach der Infektion erscheinen. Die Infektionszeit war hier nur 40 Stun- 
den. Das mikroskopisehe Bild einer starken Allgemeinreaktion in dem 
Lymphknoten  kann aueh erkl~ren, da6 keine 5rtlichen Reizungsherde 
ausgebildet worden sind. 

Das Gewicht der Milz der Versuehstiere, verglichen mit  dem der 
entsprecheuden Vergleichstiere, wies auf keine Mitreaktion der Milz hin. 

SehlieSlich will ich einige Fragen fiber das Verh/~ltnis zwischen 
den soliden Sekund~rknStchen und denen mit  heller Mitre, haupts/tehlich 
anl~ftlieh der letzten Arbeit yon Ehrich (1931), erSrtern. 

Es f~llt schon unmittelbar  unter dem Mikroskop auf, daft die soliden 
Sekunds im groften und ganzen bedeutend kleiner sind als 
die Sekund~rknStehen mit  heller Mitre. Dies wird von den Kurven  
S. 512 beleuchtet. Die soliden Sekund~rknStehen geh5ren, wie aus 
diesen Kurven  hervorgeht, meistens zu den Klassen 1 und 2, sowie in 
wechselndem Ma6e aueh zu Klasse 3, w/ihrend sie in hSheren Klassen 
nur in unbedeutender Anzahl vorkommen. Sekund/trkn6tchen mit  
heller Mitte haben in der Regel ihre HSchstzahl in der Klasse 3 und sind 
im Verh~tltnis zu den soliden in erheblich geringerer ~_nzah] in den beiden 
niedrigsten Klassen vorhanden, dagegen oft ziemlich zahlreieh in den 
Klassen 4 und 5 und kommen in Gr66enklassen  vor, we fiberhaupt 
keine soliden anzutreffen sind. 

Die soliden SekundgrknStchen haben einige Verfasser (Flemming, 
Groll und Kramp[, Wiit]en, Rotter) als Sekund~trkn6tchen gedeutet, die 
in einen Ruhezustand fibergegangen sind. Andere, ]etzthin Ehrich, 
betraehten sie im Gegenteil als pr imer entstandene Bildungen, aus denen 
sich dann die eigentlichen Sekunds (,,Flemmings Sekunds 
kn5tchen") entwickeln kSnnen. Wiederum andere, z. B. Hoeplce, erblicken 
in ihnen t terde ffir eine besonders starke Lymphzellenbildung. Die 
vorliegenden Untersuehungen seheinen mir ffir die Richtigkeit der Auf- 
fassung Ehrichs zu spreehen. Zun~chst gibt es in allen nicht infizierten 
Lymphknoten  zahlreiche solide Kn6tchen, und auch die anderen Sekun- 
d~LrknStchen in diesen Lymphknoten  sind zum gr5ftten Teile ziemlich 
klein und ihre heJle Mitre hat  nicht eine solche Gr6fte und Ausbildung 
erreicht, daft man bier yon ganz typisehen Flemmingsehen Sekund~r- 
kn6tchen spreehen kann. Alle diese SekundArknStchen bei so jungen 
Tieren, urn die es sieh bier handelt, k6nnen nieht als ,,l~uhezustand" 
aufgefaBt werden, die aus frtiher vorhandenen, grSfteren Sekunds 
knStehen yon typischem Aussehen entstanden sind. Sie k6nnen nichts 
anderes a]s prim/ire Bildungen darstellen. 
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Der Hundertsatz an Sekund/~rknStchen mit  heller Mitre ist in 
den infizierten Lymphknoten  so gut wit durchgehend grSl]er, und unter 
diesen Sekunds befindet sich aul]erdem eine betrgeh~liehe 
Anzahl typischer ,,Flemmingscher Sekund/~rknStehen", neben welehen alle 
Uberg/~nge zwischen diesea und den soliden angetroffen werden kSnnen. 
Auch z .B.  bei Tier IV/3, wo der Hundertsatz Sekundarkn5tehen mit  
heller Mitre in dem infizierten Lymphknoten  etwas niedriger ist als in 
dem nicht infizierten, zeigen die Sekund/~rknStchen in jenen doch durch- 
weg einen grSBeren Grad yon ,,Reife" mit  hellen Zentren, die im groften 
bedeutend deut]icher und grSBer sind. Gehen wir zu den 3 Versuchs- 
tieren im Wurf I I ,  wo die Zunahme an SekundiirknStchen mit  heller 
Mitte im Verh/iltnis zu den soliden Sekunds a m  grSBten ist, 
so linden wir folgende Hundertzahlen flit SekundiirknStehen mit  heller 
Mitre in den Lymphknoten  der beiden Seiten: 

Infizierte Lymphknoten Niche- �9 infizierte Lymphknoten 
Tier Nr. mit heller ~itte solide mit heller Mitre solide 

% % % % 

63 
49 
60 

37 
51 
40 

6 
29 
10 

94 
71 
90 

Fiir die beiden Lymphkn6ten  der Vergleichstiere sind die entspre- 
chenden Hundertzahlen 9 und 91, bzw. 24 und 76. 

Diese Zahlen kSnnen wohl nur so gedeutet werden, dab die soliden 
Sekund~rknStehen durch die Infektion zu einer Entwicklung zu eigent- 
lichen Sekund~rknStchen mit  deutlich heller Mitre frtiher gezwungen 
worden sind, als es ohne erfolgter Infektion der Fall gewesen ware. 
Hieraus kSnnte man den Schlui]satz ziehen, daI] die soliden Sekundi~r- 
knStehen ein Vorstadium ohne grSBere T/~tigkeit zu den Sekundgr- 
knStchen mit  he]let Mitre darstellen, welch letztere in hSherem Grade 
die besondere Leistung erffillen, die durch den I~amen Reaktionszentrum 
ausgedrfickt wird. DaB die absolute Anzahl solider Sekund/irknStchen 
in dem infizierten Lymphknoten  trotzdem nieht immer geringer sondern 
bisweilen sogar bedeutend grSBer als in dem nicht infizierten ist, beruht 
dann natiirlich darauf, dab unter dem EinfluB der Infektion ganz neue 
Sekund/~rknStehen entstehen, die anfangs dem soliden Typus angehSren. 

Auch ein anderer Umstand kann angefiihrt werden, der, mag sein 
mehr subjektiv, in gleiehe Richtung weist. In  infizierten Lymphknoten 
findet man h/~ufig sehr breite Rindenabsehnitte,  wo Sekundg, rknStehen 
in mehreren l~eihen aui~erhalb einander ausgebildet werden. Die inneren 
haben dann in tier t~egel deutliehe helle Mitten, w/~hrend in den R/~ndern, 
in kleinen vorspringenden Lymphknotenteilen, regelmi~lilig ganz kleine, 
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Sekund~rkn6tchen ohne Andeutung yon heller Mitre liegen (vgl. Ehrich 
1931, S. 321.) 

Hiermit ist natfirlieh nieht gesagt, dab alle ,,Flemmingsehen Sekun- 
ds in dieser Weise entstehen miissen. Ehrich selbst sagt aus- 
drfieklich (S. 351), dab ,,Flemmingsche Sekund~rknStchen" primer im 
]ymphatisehen Gewebe entstehen kSnnen, in welehem FaUe sie ohne 
Randzone oder Kappe sind; dies ist laut Ehrich namentlich nach einer 
starken Reizung der Fall, wenn viele SekundiirknStehen gebildet werden, 
und dies besonders im Innern yon Mark und Rinde. Hellman hebt gleieh- 
falls hervor-(1930, S. 333), dab man h~ufig ganz kleine Zentren ohne 
dunklen Ring findet. Ich selbst habe unter dem Mikroskop die gleiehe 
Beobachtung gemaeht. Hellman ~uBert den Gedanken, dab die verschie- 
denen Entstehungsweisen eine verschiedene Reaktionsweise darstellen 
kSnnten. Es ist mSglich, dab ein versehiedenes Lebensalter hierbei 
auch seine Rolle spielen kann. Gleiehwie man nieht bestimmt behaupten 
kann, dab alle SekundiirknStchen aus einem soliden Vorstadium ent- 
stehen, so kann auch nicht ausgesehlossen werden, da~ solide Sekund~r- 
knStchen zuweflen Ruhe- oder Rfickbildungszust~nde darstellen. 

I m  iibrigen kann ich hier nieht ngher auf das yon Ehrich S. 355 
aufgestetlte Schema fiber die Entstehung der verschiedenen Sekund~r- 
knStchen, ihr Ubergehen ineinander und ihr Versehwinden eingehen. 
Als Ganzes erseheint indessen dieses ganze Schema auf einem subjektiven 
und daher unsicheren Grund aufgebaut, der haupts~ehlieh darin besteht, 
dab der Verfasser sagt, Bilder gefunden zu haben, die er als ~bergangs- 
bilder deutet und damit die Frage als gelSst betraehtet. Um ein Beispiel 
anzuffihren: Ehrich sagt, dal~ ,,PseudosekundgrknStehen" sowohl aus 
,,soliden", ,,Flemmingschen" wie aus ,,l~bergangssekund~rkn6tehen" 
entstehen kSnnen. Es dfirfte doch ~uBerst schwierig sein, in jedem beson- 
deren Fall sieher zu entscheiden, ob ein ~bergangsbild, das so aus- 
sieht als ob es auf dem Wege zu einem ,,PseudosekundiirknStchen" w~re, 
aus einem ,soliden", einem ,,Flemmingschen" oder einem ,,'~bergangs- 
knStehen" hervorgegangen ist. DaI~ ein Zusammenhang zwisehen den 
versehiedenen Formen besteht, ist wohl das Wahrseheinlichste, aber 
mi t  Sieherheit und in den Einzelheiten zu entseheiden, wie dieser Zu- 
sammenhang sich gestaltet, erscheint sieherlleh nieht leicht. Ehrich 
hut keinen befriedigenden Beweis daffir erbracht, dab sein Schema der 
Wh'kliehkeit entsprieht. Er  sagt eigentlich nur kurz und gut, dab er 
gesehen hatl da~ es so ist. 

Auf noeh unsichererem Grund scheinen die Kurven auf S. 318, 332, 
338 und 343 in Ehrichs Arbeit zu ruhen. Verfasser s~gt selbst auf S. 318 : 
,,Die Masse der Flemmingschen Sekund~rknStchen oder der sog. Keim- 
zentren kormte ieh hier nicht in der yon Hellman und White und S]6vall 
und S]5vall angegebenen Weise bestimmen, da zu meinen Versuchen 
ein viel zu groBes Materi&l nStig w~r. Ich habe mieh deshalb darauf 

Virchows Arohiv. B4. 284. 34a 
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beschr~nkt, die Anzahl abzuschi~tzen und die Durehmesser der grSBten 
Keimzentren unter dem Mikroskop mit einem Okularmikrometer zu 
messen". Eine Erriehtung yon Kurven auf Grund einer derartigen, 
wenigstens in bezug auf die Anzahl rein subjektiven Absch~tzung ist 
sicher wenig zuverl~ssig. Zweckm~l]iger diirfte es sein, wie A. und H. S]5- 
vall es tun, die Kurven auf einem allerdings verh~ltnism~Big kleinen, 
aber um so genauer behandelten Material zu erriehten. Da~ Ehrich 
eine ganz andere Kurve fiber die Anzahl der Sekundi~rknStehen erhalten 
hat als A. und H. S]6vall, kann natfirlieh auf Verschiedenheiten in den 
Versuehen selbst beruhen (z. B. verschiedenem Virus), aber die Ursaehe 
kann auch mit wenigstens gleich groBer Wahrscheinlichkeit in den ver- 
schiedenen Methoden zu suchen sein, nach denen die Anzahlbereehnungen 
vorgenommen worden sind. 

Zusammenfassung. 
Bei experimenteller Staphylokokkeninfektion im einen Untersehenkel 

yon Kaninehen zeigt ein Vergleieh zwischen den I~niekehlenlymph- 
knoten der infizierten und der nicht infizierten Seite folgendes: 

Das Gewieht des infizierten Lymphkn0tens ist in der Regel grSl]er. I)er 
Unterseh[ed ist naeh einer Infektionszeit yon 10--12 Tagen grSBer als 
nach 17 T~gen. Die Lymphknotenansehwellung naeh der Iniektion ist 
in diesem Falle  ganz oder teilweise versehwunden. 

Von dan versehiedeneil Gewebearten zeigt das Sekund~rknStchen. 
gewebe die grSl]te relative Zunahme. Rinde und Mark zeigen dagegen 
untereinander in dieser tt insicht weehselnde Verh~ltnisse. 

Die Anzahl der Sekundi~rknStchen nimmt bedeutend zu, und dies 
ob man nun sog. solide Sekund~rknStehen (Ehrich) mitz~hlt oder nieht. 
Die Zunahme beruht indessen im wesentliehen auf einer Vermehrung 
yon Sekund~rknStehen mit heller Mitre, w~hrend die soliden Sekundiir- 
knStehen bald eine Vermehrung, bald eine Abnahme aufweisen. Auch 
der durchschnittliche Durehmesser der Sekund~rknStehen nimmt 
zweifellos im Zusammenhang hiermit zu. 

Der nieht infizierte Lymphknoten zeigt keine Zeiehen einer Reaktion, 
was zusammen mit den Gewichtsverh/~ltnissen der Milz darauf hindeutet, 
dai] es zu keiner allgemeinen Beeinflussung des ]ymphatisehen Gewebes 
gekommen ist. Die Infektion blieb mit anderen Worten 5rtlieh be- 
sehr~nkt, ohne Zweifel auf Grund der Sehutzarbeit des Lymph- 
knotens. 

Laut  meiner Ansieht sind gewisse Stfitzen fiir die Auffassung zutage 
gekommen, dal] die sog. soliden Sekund/~rku5tehen eine Vorstufe ffir 
die Sekund~rknStchen mit heller Mitre darstellen kSnnen. 
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