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Eine der vielen, heute vielleieht noch gar nicht vollst~ndig bekannten 
Aufgaben des Lymphknotens (Lkn.) is~ seine Wirkung als Filterorgan. 
Es ist schon sehr ]ange bekannt, daft der Lkn. die aus seinem Zustrom- 
gebiete auf dem Lymphwege zugeffihrten Stoffe - -  wie z. B. Kohlen- 
staub,  H~imosiderin, Bakterien und viele andere mehr - -  aus dem 
Lymphst rom abf/ingt und in sich ablagert, lNeuerdings hat  man ferner 
das eigentliche, in bezug auf Speieherung recht indolente lymphatische 
Gewebe von dem in dieser Beziehung sehr aktiven, ibm morphologiseh 
eng verbundenen Reticuloendothel scharf zu trennen gewuf~t (Go/3mann, 
Wgt]en und Eilem). Die speichernden Elemente des Lkn. sind also 
bekannt  1. Jedoch ist es zun~tchst unldar, warum im einen Falle eine fast 
ausschliel~lich auf das Reticuloendothel der Sinus beschrankte Ablagerung 
der Pigmente, ein andermal eine ausgesproehene Betei]igung des lympha- 
tischen Reticulums der Markstr~nge und Rindenkn5tehen und schlieftlieh 
- -  wohl am haufigsten - -  eine fiber den Lkn. gleichm~iftig verteilte l~e- 
sorption stattfindet. Nordmann glaubte auf Grund seiner Untersuchungen 
eine vorwiegende Sinusspeicherung auf ein starkes Angebot speicher- 
fahiger Stoffe zuriickffihren zu k~nnen, wahrend nach seiner Meinung 
eine Ablagerung ira Reticulum des lymphatischen Gewebes das Zeichen 
einer schwach aufsaugenden Tatigkeit sein sell. Die unterschiedlichen 
Befunde bei der Speicherung im Lkn. lassen sieh jedoch auch ganz anders 
erkls So sieht Goflmann bei Prfifung der Resorption lipoider Stoffe 
im Lkn. eine Abh/~ngigkeit yon der seit Speicherungsbeginn vergangenen 
Zeit, nieht jedoch yon der Menge der zugefiihrten Stoffe, wie es Nordmann 
annimmt.  Die Lipoide erfiillen zunaehst die Sinus und werden yon deren 
Reticuloendothel resorbiert, um erst a.llm~thlieh in Zellen des lymphati-  
sehen Retieulums abzuwandern. K'ubo macht  die gleichen Feststellungen 
bei Untersuchungen fiber die Eisenablagerung in den par~aortalen und 
GekrSse-Lkn. Als gesichert kSnnen diese Annahmen aber solange 

Auch zwischen den Reticuloendothetien der Lymphsinus nnd den Reticulum- 
zellen des Lymphgewebes wurden bei Versuchen mit lok~ler Infektion noeh funk- 
tionelle Verschiedenheiten festgestellt; Nishii: Krkh.forsch. 7, 333 (1929). 
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nicht gelten, wie sie nur aus Befunden an mensehliehem LeiehenmateriM 
abgeleitet sind. Denn man wird niemMs nach dem Tode die Menge des 
Angebotes oder die Dauer des Zuflusses aueh nut  einigermagen sieher 
beurteilen k6nnen. Man vergegenw~rtige sieh nur einmal die umfang- 
reiehen und anatomiseh sehwer iibersehbaren Lymphstromzufluggebiete 
z. B. der paraaortalen oder der Gekr6se-Lkn. W~tjen und Eilers 
suchten darum in Tierversuehen die Beziehungen zwischen Angebot 
und Art der Ablagerung Marzulegen und priiften die Tuscheresorption 
in Achsel- und Leistenbeugen-Lkn. beim Kaninchen. Es leuchtet ein, 
dab beide bedeutend weitergehende SehIiisse ziehen konnten, denn im 
Experiment  1/igt sich die ~r des zugefiihrten Stoffes beliebig/tndern, 
auch kann man den Versueh zu jedem gewollten Zeitpunkt abbreehen. 
Wii@n und Eilers best~tigten, was dutch Untersuchungen an mensch- 
liehem Leichenmaterial schon vermutet  war, n~mlich die alleinige Ab- 
h/tngigkeit der verschiedenen Speicherungsarten yon der Zeitdauer. 
Hingegen ersehien die Menge des Angebotes, wie es Nordmann annahm, 
ohne jede gr6Bere Bedeutung. 

Es ist noeh nicht bewiesen, dab die ffir die Tuscheablagerung gefun- 
denen Regeln sich aueh bei anderen Stolfen ebenso erkennen lassen. 
Darum babe ich versueht, die Art der Resorption und die - -  wenn wirk- 
lieh vorhandene - -  Abh~ngigkeit v o n d e r  Versuchsdauer bei anderen 
Stoffen zuprfifen. Versuehsobjekt war der PopliteM-Lkn. des Kaninehens, 
der wegen seiner Gr6ge, Konstanz des Vorkommens und leichten Opera- 
tionsm6glichkeit sehr geeignet erscheint. Auger Tusche, die ich in einigen 
F~llen zu Vergieichszwecken ebenfMls verwendete, habe ich Kaninchen- 
eigenblut, FeiTum citricum oxydatum, Trypanblau,  Oliven6], Kroton61 
und Lebertran zu meinen Versuehen benutzt. 

Von 73 zur Verffigung stehenden Kaninchen mit einem durchschnittlichen 
Gewicht yon etwas fiber 2000 g gingen 3 vor VersuchsabsehluB zugrunde und 
wurden nicht mit berficksichtigt. Meine gesultate sind also an einem MateriM yon 
70 Tieren erhoben. Der zu speiehernde Stoff wurde yon hintenauBen in den Unter- 
schenkel injiziert und der zugeh6rige Popliteal-Lkn. nach bestimmter Zeit operativ 
entfernt, um den Tierbestand zu schonen. Die Operation wurde yon mir in Morphin- 
narkose (0,01 lV[orphinum hydrochlorieum pro Kilogramm Kaninchen subcutan) 
ausgeffihrt. Die exstirpierten Lkn. wurden lebenswarm in 10%igem s~urefreien 
Formalin fixiert und ausnahmstos in Paraffin bzw. Gelatine eingebettet. Einen 
Tell der Versuehe mit Kanincheneigenblut und Trypanblau hatte Herr Prof. Wiit]en 
yon frfiheren Schfilern ausfiihren lassen, under  stellte mix die Priiparate nebst 
ausffihrliehen Versuchsprotokollen freundlicherweise zur Verfiigung. 

Es ist Schon sehr I~nge bek~nnt und heute in jedem pathologisch- 
anatomischen und histologischen Lehrbuche (Borst, Herxheimer, Kau[- 
mann, Schridde in AschoMs Lehrbueh und viele andere) zu linden, dal~ 
die LI~I. bei Blutungen in ihrem Quellgebiete oft starke Ffillung ihrer 
Sinus mit  roten BlutkSrperchen zeigen, die je naeh Dauer der seit der 
Blutung vergangenen Zeit entweder noch frisch und unversehrt oder 
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aber schon recht erheblich ver~tndert sind. SchlieBlich kommt es zu 
teilweise ausgedehnter tt/~mosiderinablagerung in diesen Lkn. Hindenlang 
erw/s - -  um nur zwei yon den friihesten Untersuehern anzufiihren - - ,  
eine deut]iche Infiltration der Lkn. mit Blutpigment bei einem Fall 
yon Morbus maeulosus Werlho/ii, und Orth fiihrt eine starke Resorption 
yon Erythroeyten ira Lkn. naeh Quetschung der reehtsseitigen FuB- 
gelenkgegend dutch Eisenbahnunfall an. W. Miiller hat sp/s in ein- 
gehenden Untersuchungen die Art der Resorption zu erforsehen gesucht 
und eine Umwandlung der Erythrocyten in Blutpigment festgeste]lt; 
und neuerdings sind yon Pozzan /~hnliehe Versuehe auf grol~er Basis 
unternommen worden. So gut abet die Blutpigmentbildung im Lkn. 
bekannt ist, so unklar und widersprechend sind die Meinungen fiber die 
versehiedene Ablagerungsart. 

Mi~ller, sp~ter Fahr, haben die Ablagerung des Eisenpigmentes genauer in eine 
intra- bzw. extracellu]~re zu differenzieren gewul~t und sich Gedanken fiber ]3evor- 
zugung einzelner Lkn.-Anteile gemacht. Schridde bemerkt, dM] in erster Linie 
die Endothelzellen eine gewOhnlich feine Pigmentierung mit It~mosiderinkSrnern 
zeigen, und dM~ in hochgradigen F~llen auch die t%etieulumzellen oft in ausgedehnter 
Weise Pigment aufweisen. Kubo stellt dagegen die in manchen FKllen nur in den 
Sinusendothelien positive, bei anderen aussehlieBlieh im lymphatischen l%eticulum 
nachweisbare Eisenablagerung klar heraus und erw/~hnt aul~erdem die Xombination 
beider, also ann/~hernd gleichstarke Beteiligung Mler Lkn.-Anteile. W&hrend er 
diese Art der Ab]agerung (wohl in Anlehnung an die Tuseheversuehe yon Wdit~en 
und Eilers) Ms aussehlie$1ich yon der seit Resorptionsbeginn verflossenen Zeit an- 
sieht, liegt nach Nordmann das H~mosiderin dann im Retieulum des lymphatischen 
Gewebes, sofern es ,,langsam und in geringer ~Menge angeschwemmt wird", ttin- 
gegen soll bei sp/~rlicher Einschwemmung eine Beteiligung der Sinus bei der l~e- 
sorption vermil~t werden. Diese Behauptung gMt es im Tierversueh nachzupriifen ! 

Den K~ninchen wurde dutch Herzpunktion Blur (meist 2 ecru) 
entnommen, das zum Teil dutch Sehlagen defibriniert oder durch Zusatz 
yon 0,2 ecru einer 3,8%igen LSsung yon Natrium citrieum ungerinnb~r 
gemaeht, mehrf~eh aber such unver/~ndert zur Injektion benutzt wurde. 
Ob fiir die Fr~ge der Resorption yon noch gut erhMtenen roten Blut- 
kSrperchen in den Lkn. die Art der Vorbehandlung des zu injizierenden 
Blutes eine wesentliche Rolle spielt, will ich bier nicht entscheiden. Oft 
land ieh in den Sinus reieh]ich rote Blutzellen, die tells frei, teils schon 
in groBe Zellen eingeschlossen waren, wie es ~thnlieh Fahr, Kubo, W. M~ller 
und Pozzan besehreiben. In  wieder ~nderen F/~llen jedoch w~ren die 
Sinus praktisch leer yon Erythrocyten. Es kann vorweggenommen 
werden, dab ieh eine sichere Abh~ngigkeit des uns hier allein interes- 
sierenden EisengehMtes im Lkn. yon der Anwesenheit mehrweniger 
ver/~nderter toter BlutkSrperehen nicht feststellen konnte, ebensowenig 
wie Kubo, der hs einen positiven Eisenbefund in den Sinusendo- 
thelien bei Fehlen roter Blutze]len im Lkn. feststellte. In  diesen F~llen 
wird wahrscheinlich das Blur schon am Orte der Einspritzung abgebaut 
und das Eisen Mlein in den n/ichsten Lkn. transportiert (s. u.). Aufterdem 
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ist die Anwesenheit frischer Erythroeyten in den Sinus bei meiner Ver- 
suchsanordnung nicht sonderlich verwertbar:  Denn bei der Exstirpation 
der Lkn. kann es trotz gr61Rm6glicher Schonung vereinzeR zu kleinen 
traumatisehen Blutnngen in die Sinus kommen, wie ich es bei einigen, 
vorher nicht mit  Blutinjektion behandelten Tieren sah. In  diesen Fgllen 
liegen die roten Blutk6rperchen dann dicht aneinandergelagert und 
v61Iig unver~ndert in stark erweiterten Sinusabschnitten. Irgendeine 
Beziehung zu den Sinusendothelien ist nicht naehzuweisen. 

Vom vierten Tage an beginnt bei meinen Versuehen die Eisenreaktion 
positiv zu werden, um sich bis hin zum 20. Tage (sicherlich auch noch 
N~nger, jedoch habe ieh hierfiir keine Versuche angesetzt) nachweisbar 
zu erhalten, ganz unabh~ngig davon, ob defibriniertes, unver~ndertes 
oder , ,Citratblut" verwendet wurde. Pozzan gibt an, am 6. Tage nach 
der Injektion niemals Eisen im Lkn. gefunden zu haben, - -  (<.., dopo 
sei giorni invece la reazione constantemente falliva~>, und auch bei anderen 
Kaninchen : (da reazione mi risult6 sempre negativa>), - -  obwohl sie schon 
am 5. Tage positiV war. Ich konnte dagegen aueh am 6. Tage eine deut- 
liehe Eisenreaktion beobachten. 

I m  einzelnen geht die Ablagerung in einer bestimmten Reihenfolge 
vor sieh: Sehon naeh 4 Tagen zeigen die Endothel- und Retieulumzellen 
der Marksinus eine deutliehe, feink6rnige Pigmentierung mit  dem dutch 
die Turnbu~tsehe t~eaktion (die aussehlieBIieh zum Eisennaehweis ange- 
we~le t  wurde) eindeutig naehzuweisenden H~mosiderin. Meist sind 
jedoeh nieht alle Bezirke der Sinus gMehstark gefiillt, vielmehr is~ das 
Eisen h~ufig nut  an einem Pole zu linden. Es karm darum vorkommen, 
dab man zun~ehst mehrere fast vollkommen eisenfreie Sehnitte dureh- 
mustern mug, ehe man in Prs  aus einer anderen Region desselben 
Lkn. einwandfrei Eisen naehweist. Sind in den Sinus in Umwandlung 
begriffene Erythroeyten teils frei, tells in retikul/iren Zellen (den Chromo- 
spodoeyten = ,,cromospodoeiti" Pozzans) liegend zu sehen, so entdeekt 
man bin und wieder aueh Seheibehen yon gelbgriiner F~rbung. Es sind 
das zugrunde gehende rote Blutk6rperehen, deren grtinliehe Tingierung 
dureh Misehung der brS~unliehen Farbe des beim Zerfall entstehenden 
,,Lipofuseins" mit  dem blauen Ton der positiven Eisenreaktion entsteht, 
wie es Hueck eingehend naehgewiesen hat. 

In  den Randsinus habe ieh nut  sehr wenige pigmenthaltige Retieulo- 
endothelien gelunden, dagegen waren 6fters erweiterte Absehnitte dieser 
Sinus mit  einer vollst/~ndig homogenen, intensiv blauen Masse erfiillt, 
ein Refund, der auf der Kontrollseite niemals zu erheben war. Ieh glaube, 
dab es sieh hierbei um irgendwie gel6stes, vom Blutdepot her auf dem 
Transport  belindliehes Eisen handeR, welches dann sp~ter im Marksinus 
resorbiert werden sollte. Es wird an anderer Stelle genau aul diese Frage 
einzugehen sein (s. u.); ieh mulRe ihrer jedoeh hier sehon Erw/thnung 
tun. Denn ieh erblieke darin den Beweis, dab nieht alles Eisen erst im 
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Lkn. selbst dureh direkten Blutk6rperchen~bbau entsteht, sondern 
vielmehr sehon vorher frei wird und dann erst dem Lkn. zustr6mt. 
Diese Auffassung ist nicht ungewShnlieh, denn aueh in die Bronehi~l-Lkn. 
kann das Eisen als solches yon Stauungslungen her transportiert  werden 
(Kubo). 

Bei genauer Untersuehung der speiehernden Lkn. (01immersion!) 
i~llt auf, dal] in den ersten Tagen das abgelagerte Hamosiderin fast 

Abb. 1. Pop l i t ea l lymph lmoten  v o m  K a n i n c h e m  Turnbul lsche  l~eakt ion.  K e r n e c h t r o t -  
ffi, rbung.  Versuch  441. Le i tz  Obj. 7,0c. 5real. (Beschre ibung in] Text . )  

ausschliel~lich im Reticulum und den Endothelzellen der Marksinus 
liegt, wahrend in den Markstrangen kaum Eisen zu finden ist. Diese 
einseitige Verteilung nur auf die Sinus kommt  deutlich in Abb. 1 zur 
Durstellung, welehe die Marksubstanz eines Lkn. 6 Tage naeh einer 
Injektion yon 2 ecru , ,Citratblut" zeigt. Solche Befunde setzen zunachst 
in Erstaunen, wenn man sieh die Anschauungen Nordmanns tiber die 
Art  der Resorption bei sehwaeh aufsaugender Tatigkeit  zu eigen gemacht  
hat. Denn dann ware doeh nur eine ,,Speieherung im Reticulum des 
lymphatischen Gewebes" zu erwarten gewesen, well die ,,minder kraftige 
Resorption yon den Lkn . . . .  ohne die Retieulumzellen der Lymphsinus 
geleistet wird". Wir konnten in den ersten Tagen jedoeh gerade das 
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Gegenteil davon feststellen. Diese abweiehenden Befunde lassen sieh 
11ieht etwa damit erklgren, dab dann eben zu Anfang doeh ein zu gxoges 
Angebot vorgelegen hgtte, wie es lgordmann in einer Erwiderung auf die 
Arbeit yon Wgtjen und EiIers annimmt. Er  glaubt die im Anfang nut  
auf die Sinus besehrgnkte und erst allmghlieh aueh im lymphatisehen 
Retieulum einsetzende Tusehespeieherung auf einen ,,f0bergang yon 
starker zu sohwaeher aufsaugender Tgtigkeit" zurfiekfiihren zu k6nnen. 
Eine solehe Deutung seheidet abet bei unseren Versuehen vollkommen 
aus, denn die zugeffihrte Eisenmenge ist yon Al~ang an wirklieh minimax [ 
Naeh den Angaben Abderhaldens sind in 100 eem Kaninehenblut 11,9 g 
Hgmoglobin enthalten; in 2 ecru also 0,238 g. Setzt man den Eisengehalt 
des Blutfarbstoffes etwa gleieh 0,35 % an, so wgren in 2 eem Kaninehen- 
blur 0,00083 g Eisen enthalten. Man ist also wohl bereehtigt, yon einem 
sehwaehen Angebot zu spreehen. 

In den folgenden Tagen ]/tSt sieh aueh in den Markstrgngen eine a]l- 
m/~hlieh stgrker werdende Eisenablagerung feststellen. Das ttgmosiderin 
liegt dort in den Retieulumzellen feinkSrnig angereichert, wghrend ieh 
in Lymphoeyten niemMs Eisen gefunden habe. Sehon Hueclc erw/ihnt, 
dab sieh Lymphoeyten eigentlieh nie mit Hgmosiderin beladen. Naeh 
ann/~hezmd 3 Woehen ist die Eisenmenge im lymphatisehen tRetieuhm 
ziemlieh erheblieh geworden, aber in ]edem ~'alle ist doeh die Speieherung 
im Retieulum der Marksinus vorherrsehend. In diesen sp~tteren Stadien 
fand ieh mehrfaeh aueh Eisen in 1%andsinusendothelien, die bei Speiehe- 
rungsbeginn noeh leer waren. Sie hinken also bei der Resorption hinter 
den Marksinuszellen stark naeh, was ieh dutch die Versuehe mit Ferrum 
eitrieum oxydatum (s. u.) best&tigen konnte. Aueh das Retieulum der 
Rindenkn6tehen arbeitet reeht trs und sp~rlieh. Hingegen finder sieh 
ganz vereinzelt in den Follikeln der gindensubstanz eine geringe grob- 
sehollige Eisenablagerung in den Retieulumzellen nahe dem KnStehen- 
zentrum, wie sie bei starkem Angebot und langer Versuehsdauer immer 
zu erzielen ist (s. u.). Es spreehen unsere Befunde etwas gegen die Aus- 
sage Schriddes, der vor allem diejenigen Lkn.-Bezirke als bevorzugt 
bezeiehnet, die ,,den Rgndsinus benachbart sind, weil hier das Blur 
zuerst und daher in gr6gter Menge zugeffihrt wird". 

SehlieBlieh bleibt noch zu beweisen, dal] das in dem Lkn. oft in recht 
erheblieher Menge abgelagerte Eisen aueh wirklieh aus dem am Unter- 
sehenkel angelegten Blutdepot herstammt und nieht etwa sehon vorher 
vorhanden war. tPindet man in den Sinus im Abbau begrfffene rote 
Blutk6rperehen (s. o.), so bestehen keine Zweifel. Sind jedoeh die Sinus 
frei yon Erythroeyten,  dann belehrt eine genaue Gegeniiberstellung der 
gespritzten (rechten) Seite und der niehtbehandelten (linken) fiber die 
Herkunft  des H/~mosiderins. Allerdings fand ich in vereinze]ten Fg]len 
aueh auf der Kontrollseite minimale Eisenmengen, vorwiegend in den 
l~andsinusendothelien, Spuren, die beim Vergleieh mit dem guf der 
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Versuchsseite reichlieh vorhandenen Eisen jedoch absolut vernachls 
werden dfirfen. 

Bei dieser Versuchsreihe f~llt fibrigens das vielfach stark geh/iufte Auftreten 
eosinophiler Zellen auf. Es wiirde jedoeh den Rahmen unserer Arbeit sl0rengen, 
n~her auf die Bedeutung ihres Vorkommens einzugehen. 

Fassen wir das Ergebnis der Versuche mit Kanineheneigenblut kurz 
zusammen, so findct sich zun/~chst eine Eisenablagerung in Reticulum- 
und Endothelzellen der Marksinus. Sehon bald schliel3t sich daran eine 
Speicherung im lymphatischen Reticulum an, welch letztere unter Be- 
vorzugung dcr Marksubstanz an Menge Mlm~hlich zunimmt, ohne dal~ 
jedoch ein Rfickgang des in den Sinus gespeicherten Eisens in den ersten 
3 Wochen festgestellt werden konnte. Die Ablagerung im lymphatischen 
Reticulum ist also als ein zeitlich bedingter Vorgang zu werten. 

Unsere Versuehe fiber die Eisenspeicherung im Lkn. wiirden unvoll- 
st/~ndig sein, wo]lten wir uns mit Prfifung der Resorption bei schwachem 
Angebot begnfigen. Anl~erdem liegen die Verh/~ltnisse bei Injektion 
yon Blut nicht sehr iibersichtlich. Das Eisen stellt einen nur recht 
kleinen Anteil des Hi~moglobins dar (etwa 0,35 % ) und ist in dem H/~matin- 
komplex so lest verankert, dM~ es mit den fiblichcn Reaktionen auf Eisen 
nieht nachzuweisen ist. Es k5nnten bei dem nur a]lm/~hlieh vor sich 
gehenden Abbau doch Komp]ikationen irgendwelcher Art eintreten. 
Datum hielt ich es ffir erforderlich, eine zweite Versuchsreihe anzusetzen, 
bei der dem Lkn. ein reichliches Angebot yon freiem Eisen gemach~ wurde. 

Ich wiihlte dazu das Ferrum citricum oxydatum, welches dreiwertiges Eisen 
an Citronens~ure gebunden enthitlt. Dieses Ferricitrat, ein rotbraunes Pulver, 
ist in heii~em Wasser leieht und vollkommen lSslich und gibt im l~eagenzglas sofort 
Mle gebr/~uehliehen Eisenreaktionen (Berlinerblau-Reaktion, sehwarzer Nieder- 
schlag mit Sehwefelammonium u. a.). Aul~erdem ist es in der yon mir gew~hlten 
Dosis yon 0,1 g recht gut vertr~glich. Ich stellte eine 5%ige L6sung her, yon der 
ieh 2 cem wie tiblieh in den Untersehenkel injizierte. Im Paraffinsehnitt wurde 
dann das Eisen mit der Turnbullsehen Methode, zum Tell aber aueh ohne jede 
l~eaktion, also in seiner Eigenfurbe untersueht. 

Im Gegensatz zu den Versuchen mit Eigenblut ist bei Anwcndung 
des Fer rum citricum oxydatum eine wesentlich st~rkere Ablagerung 
festzustellen. Besonders in sp~teren Speicherungsstadien haben die Lkn. 
schon makroskopiseh eine ausgesprochen braune Farbe, vor allem im 
Bereieh der Marksubstanz. Mikroskopisch macht sich der Unterschied 
zu den vorhergehenden Versuchen noch mehr bemerkbar. Bei Anwendung 
der Eisenreaktion ist fiber den ganzen Lkn. hin eine leuchtende Blau- 
f~irbung zu schen, und in Mien Sehnitten, ganz gleich bUS welcher HShe, 
ist reich]ich Eisen vorhanden. Durch die vermehrte Menge des Angebotes 
ist also eine quantitativ gesteigerte Eisenabtagerung im Lkn. unzweifel- 
haft erzielt worden. 

Wie steht es nun aber im einzelnen mit den Often der Ablagerung 
bei einem solch verst/~rkten Angebot ? Bereits 9 Stunden nach der 
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Injektion ist im zugeh6rigen PopliteM-Lkn. reiehlich Eisen vorhanden. 
Da sind zun/ichst grSfiere, vielleieht sogar etwas erweiterte Abschnitte 
des Randsinus mit  derselben intensiv blauen, vSllig homogenen und 
durehsiehtigen Masse erfiillt, wie wit sie - -  Mlerdings in geringerem 
MaBe - -  bereits bei den Eigenblutversuehen im Randsinus gesehen haben. 
Sie ffillt alle Winkel des Sinus vollkommen aus und umspfilt die Reti- 
eulumzellen, welche naeh so kurzer Zeit noeh kaum etwas gespeiehert 
haben. Es kann wohl mit  Reeht angenommen werden, dab es sieh bei 
dem besehriebenen InhMt der Randsinus um irgendwie gel6stes Eisen 
handelt, welches soeben in diese R~ume eingeflossen ist und in die Mark- 
sinus weiterstr6men wiirde, wenn nieht der Versueh jetzt sehon abge- 
broehen worden ware. Denn ha spgteren Stadien sieht man aueh Inter-  
medi/~rsinus mit  dieser homogen blauen Masse eritillt. Ieh spreche aus- 
driieklich yon ,,Masse" und nieht yon ,,Fliissigkeit", denn wir wissen 
fiber die Zusammensetzung nur, dag sieher Eisen vorhanden ist (ein- 
deutige starke Blaufgrbung bei der Turnbullsehen Reaktion!).  Gegen 
die Auffassung einer einfaehen w~sserigen Eisenl6sung sprieht es doch, 
dab ausgiebiges W/~ssern vor der Paraffineinbettung der Lkn. es nieht 
vermoeht hat, diese ,,EisenlSsung" auszuspfilen. Vielleieht,handelt es 
sieh um eine sts eiweif3haltige Lymphe,  die beim Fixieren gerinnt 
und dadureh das Eisen in sieh festh~lt. In den weiten Marksinus babe 
ieh eigentlich niemals eine solche homogene Blaufgrbung gefunden, 
sei es, dab das Eisen bald resorbiert wird, oder daf~ es in den weiten und 
zahlreiehen Sinus ver/~ndert abstrSmt und sich feiner verteilt, wodureh 
eine uns wahrnehmbare Blguung nieht mehr zustande kommen kann. 

Es wurde sehon davon gesproehen, dab die 1%andsinusendothelien 
naeh der kurzen Zeit von 9 Stunden kaum Eisen aufweisen, obwohl sie 
doeh reiehlieh davon umflossen sind. Um so sts haben zur gleiehen 
Zeit die Marksinuszellen gearbeitet ! Fast  alle Retieulumzellen enthalten 
deutlieh feink6rniges Eisen. Besonders die Sinusendothe]ien sind so 
stark damit  angeffillt, dab sie naeh Anwendung der Eisenreaktion wie 
ein blauer Rahmen das gesamte lymphatisehe Gewebe umspannen. 
Bei starker VergrSgerung vermag man jede einzelne, Iein mit  Eisenpigment 
getfipfelte Zelle abzugrenzen - -  ein eindrucksvolles Bild! Es mSchte 
zuns fast so scheinen, als wollten all diese Zellen das Eisen hindern, 
in das lymphatisehe t~etieulum einzudringen; delta zwisehen den vielen 
Lymphoeyten  ist nirgends eine Spur yon Eisen vorhanden, weder in den 
Markstr~ngen noeh in den RindenknStehen. Es erinnert dieser Zustand 
an die ersten Stadien der Speieherung naeh Eigenblutinjektion. Bei 
beiden Versuchsarten sind die Reticulumzellen der lymphatisehen Ge- 
websteile bei Beginn der Resorption frei yon Eisen, w~hrend die Sinus- 
zellen sich sehon stark damit  beladen haben. 

Doch nur Mlzubald gndern sich die Verh~ltnisse eingreifend! Sehon 
nach weiteren 8 Stunden, also insgesamt I7 Stunden naeh erfolgter 
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Einspritzung, ist ziem]ich viel Eisen hi d~s lymph~tische Reticulum der 
Murkstr~tnge ~bgewandert, ohne d~l~ d~durch etw~ die Sinus eiseni~rmer 
geworden w/*ren, denn daftir sorgt der nie stookende Nachschub ~us dem 
ange]egten Depot. Diese Verlagerung des Eisens uus den Sinus in das 
umgebende Gewebe nimmt im Verl~uf der ni~ehsten Stunden mengen- 
m/~Sig immer mehr zu, so dal~ schon n~ch kn~pp 2 Tagen in vielen Ge- 
bieten der M~rkstr~nge ebensoviel Pigment wie in den ben~chburten 

Abb. 2. Popli~eallympb2mo~en yore  K~ninchen .  Turnbu l l sche  Reak t ion .  K e r n e c h t r o t -  
fRrbun~. Versuch  29 r.  Le i tz  Obj. 7, Ok. 5real. (Besehre ibung i m  Text . )  

Sinus vorhanden ist. Eine solche reichlich mit Eisen angeftillte Insel 
lymphatischen Gewebes im Lkn-Mark ist in der Abb. 2 gezeichnet. 
Es handelt sich um einen rechtsseitigen Popliteal-Lkn. vom Kaninchen, 
der 40 Stunden nach Injektion yon 2 ccm einer 5%igen L5sung yon 
Ferrum citricum oxydatum in den rechten Unterschenkel exstirpiert 
wurde. Der nichtvorbehandelte linksseitige Pop]iteal-Lkn. desselben 
Tieres wurde zur Kontrolle gleichzeitig entfernt; er enth'~lt nirgends 
Eisen ! Im einzelnen ]glUt sich aus der Abbildung ersehen, wie das Eisen 
feinkSrnig yon den dicht yon Lymphoeyten umdi'angten Reticulumzellen 
aufgenommen ist. Die Lymphocyten selbst sind frei yon Pigment. 

Ws in den Rindengebieten des Lkn. sich zun~tchst die ausge- 
sprochen schw~chen Resorptionsverhaltnisse kaum ih]dern, nimmt die 
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Ablagerung im Mark mengenmgBig immer mehr z u, ohne da~ sich das 
Speicherungsverh~ltnis zwischen den Zellen der Marksinus und denen 
des lymph~tischen Reticulums noch wesentlich verschiebt. Wenn auch 
die Aufsaugung im Sinusgebiet in den ersten Wochen wohl immer um 
ein geringes starker Ms im l~nnphatischen Gewebe der Markstr~tnge 
bleibt, so ist sie doch in letzterem als ausgesprochen stark zu bezeichnen. 

Etwa gegen den 7. Tug nach der Injektion scheint die Resorption 
im Lkn. ihren t tShepunkt zu erreiehen; und zur gleichen Zeit tr i t t  die 
Speicherung in ein neues Stadium ein. ]~is dahin batten die Reticulo- 
endothelien das Eisen nur in feinkSrniger Form phagocytiert, so da~ 
es in dem schmalen Zellprotoplasm~ gleichm~Big feinpunktiert sichtbar 
war. Je tz t  aber beginnen sich grSl3ere Eisenpigmenthaufen zu bilden, 
und zwar gerade in den Rindenkn6tchen, welche doch bisher so wenig 
sktiv ersehienen. Wohl lagen in ihnen hie und da vereinzelt eisenhaltige 
Reticulumzellen zwischen den dichtgedrs Lymphocyten, aber 
diese spgrliche Resorption stand in gar keinem Verhaltnis zu der ~usgie- 
bigen Speicherung in den Markbezirken. Gegen Ende der ersten Woche 
aber fallen schon bei schwaeher Vergr6~erung nach Anwendung der 
TurnbuUschen Reaktion grol3e rundlich oder oval gestaltete, intensiv 
blaugefgrbte Herde auf, welche innerhalb der Rindenkn6tchen, jedoch 
niemals in ihrem Zentrum liegen. Sie lagern in der Regel mehr in der 
Peripherie; oft an der Seite des Randsinus, fast ebenso hgufig abet auch 
nach innen dem Marksinus benachbart. Bei starker VergrSl3erung 
15sen sie sieh in viele einzelne, ungleichfgrmige Bestandteile auf, die durch 
ihre dichte Zusammenlagerung einen grSBeren, scharf gegen die Urn- 
gebung abgesetzten Komplex bilden. 1Neben helleren, mehr lichtblau 
punktierten Bezirken, in denen einzelne grSl~ere, hellrot geigrbte Zell- 
kerne verschwommen durchscheinen, liegen rundliche Scheiben, deren 
aufgehe]lte Mitre yon einem dunklen, ganz scharfen Kreis umzogen 
wird. Eine besondere Unruhe wird dem ganzen Bilde durch tiefdunkel- 
blauschwarze Punkte gegeben, so d~l~ eine gen~ue Orientierung wegen 
der Undurchsichtigkeit nur schwer m6glieh wird. Es ist deshalb vorzu- 
ziehen, diese Pigmenthaufen in ihrer Eigenfarbe, also ohne Anwendung 
der Turnbullschen t%eaktion, zu analysieren. Dabei erkennt man mehrere 
grofte, eng zusammengelagerte Retieulumzellen, deren Zelleiber mit 
feinsten heIlgelben K6rnchen und d~neben mit Schollen und Klumpen 
strotzend geffillt sind: Diese gT61~eren Partikel haben eine scharf be- 
grenzte, ann/~hernd rundliche Form und erreichen fast die GrSl~e der 
Zellkerne. Sie sind yon einer homogenen, intensiv goldgelben, ein wenig 
ins t~r~unliehe spielenden Farbe. Irgendwelehe Krystallisationsersehei- 
nungen habe ich niemals gesehen. Ein unbefangener Beobachter wfirde 
diese Gebilde bei Unkenntnis der Vorgeschichte far  Blutpigment halten, 
und das mit einigem Recht:  Denn unser Pigment ist unkrystallisiert, 
liegt in Form goldgelber KSrner innerhalb yon Zellen und gibt einwandfrei 
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die Eisenreaktion, Kriterien, die in ihrer  Gesamtheit nach den An- 
gaben Hueclcs im allgemeinen ausreichen wiirden, das Vorliegen yon 
Hamosiderin zu beweisen. Es ware ja auch denkbar, dab aus dem yon 
uns injizierten Ferrum citricum oxyd~tum ira TierkSrper dureh Ab- 
spaltung der Citratgruppe und weitere Umwandlnng eine dem Hs 
siderin zum mindesten sehr ahnliehe, wenn nicht vielleieht sogar identische 
Eisenhydroxydverbindung entsteht. 

Pigmentanhaufungen der soeben besehriebenen Art treten fast zur 
gleichen Zeit auch inmitten des lymphatischen Gewebes der Markstrange 
auf. Sie unterscheiden sieh in keiner Weise yon den Eisenablagerungen 
in den RindenknStchen; allerdings erreichen sie nicht g~nz deren Aus- 
dehnung. Was die Bedeutung dieser Herde ~nlangt, so wird man in ihnen 
die endgiiltigen Abl~gerungsstatten des Eisens im Lkn. zu erblicken 
haben, ahnlich wie es bei der experimentellen Tuschespeicherung yon 
Wgt]en und Eilers gesehen wurde. Auch ich babe zu Vergleiehszweeken 
in mehreren Fallen dem gleicben Tiere zur selben Zeit in den einen Unter- 
schenke] Eisen, in den anderen Tusche gespritzt (1 cem Pelikantusehe). 
Es sollten damit etw~ vorhandene Abweichungen in der Speicherung 
beider Stoffe erkannt werden. Zusammenf~ssend las t  sich dariiber 
sagen, dal3 die Tuseheablagerung im wesentlichen gleich~rtig derjenigen 
beim Eisen verlauft. Wenn mir die Resorption des letzteren in den ersten 
Stunden etwas schneller zu erfolgen scheint, so liegt das vieUelcht nur 
in der Variationsbreite tierischer Versuche begriindet. Uns interessiert 
es hauptsachlieh, dal3 im tuschespeichernden Lkn. im Verlaufe der 
2. Woche Herde ~uftreten, die den oben beschriebenen Eisenpigment- 
anhaufungen wesentlich gleichen: Sie haben eine ~hnliehe Form und 
kennen die gleichen Ablagerungsstatten, wie das aus den yon W~it]en 
und Eilers gezeigten Abb. 3 und 4 hervorgeht. Wenn ieh welter oben 
sagte, dal3 mit dem 7. T~ge die Eisenspeicherung im Lkn. ihren HShe- 
punkt erreicht, so kann ich das deshalb behaupten, weft sich yon 
dieser Zeit ab keine wesentlichen J~nderungen mehr feststellen ]assen. 
Nach Ablauf der 1. Woche sind namlieh samtliehe Marksinuszellen in 
allen Lkn.-Anteflen schon so vollstandig mit Eisen erfiillt, dat3 eine 
Steigerung in der Ablagerung in den n~chsten Wochen nieht mehr mSg- 
]ieh ist. Auch die Zellen des lymphatisehen Retieulums seheinen in der 
zweiten Woehe d~s Maximum an Speieherung erreicht zu haben. Immer- 
hin l~[~t sich eine Zunahme der scholligen Eisenanh~ufungen mitten in 
den  Markstr~ngen noch feststellen, und die umfangreichsten Pigment- 
haufen im lymphatischen Gewebe habe ieh in einem Falle 20 T~ge naeh 
eriolgter Eiseninjektion gesehen. 

In den RindenknStehen s sieh in den spateren Woehen ebenfalls 
niehts mehr, nut  die Reticulumzellen der Randsinus machen eine Aus- 
nahme. Sehon bei den Eigenblutversuchen mufite ieh es als ~uff~llend 
bezeiehnen, dal3 die l~andsinuszellen in den ersten Woehen kaum Eisen 
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resorbieren, obgleich sie es doch aus erster Hand empfangen und dauernd 
davon umspiilt werden. Ebenso ]assen sie bei den Ferrumeitricum- 
Versuchen zun~chst fast jegliche Speicherung vermissen. Erst  etwa 
vom 10. Tage ab kann in vereinzelten Randsinusendothelien etwas 
Pigment gefunden werden, dessen Menge im Laufe der Zeit allm~hlich 
zunimmt. Nach 5 Woehen sind sch]ieBlich alle Randsinusze]len reiehlich 
mit Eisen beladen, welches sich yon da ab dauernd nachweisen 1/~Bt. 

Nach 52 Tagen (mein l~ngster Versuch !) sind die Verh/iltnisse kaum 
verandert:  Es flieBt - -  wenn auch sparlieh - -  noeh homogene ,,Eisen- 
masse" in die ~andsinus ein, die Sinuszellen in Mark und l%inde sind 
voll yon Eisen, und im lymphatisehen Gewebe liegen neben vielen 
/einkSrnig mit Pigment geffillten Retieulumzellen noch mehrere gr6Bero 
sehollige Pigmenthaufen. Immerhin hat  man den Eindruck, dab die 
Eisenmenge im Lkn. schon etwas geringer geworden ist, besonders beim 
Vergleich mit Tuschespeicherung beim selben Tier. Ware die Verringerung 
dureh Krankheiten, abweiehende Ernahrung oder andere nieht faBbare 
Faktoren beeinfluBt, so mfiBte sich das ja an beiden Popliteal-Lkn. (also 
aueh bei der Tusehespeicherung) gleiehms bemerkbar machen. Die 
gefundenen Unterschiede h~ngen also nur v o n d e r  Art des zugeftihrten 
Stoffes ab. Es zeigt sieh nun beim Vergleieh, dab die Tuseheablagerung 
einen im Verlauf der Zeit immer gr61]eren Umfang annimmt. Mitten im 
lymphatisehen Gewebe yon Mark und Rinde lagern zahlreiehe tiefschwarze 
Tuschehaufen, die his zum 52. Tage stetig zuzunehmen seheinen. Bei 
der Eisenspeieherung dagegen andert sich Zahl und Gr6ge der Pigment- 
haufen vonder  2. Woche ab kaum noeh wesentlieh ;sie scheinen im Gegen- 
tell sp/~terhin wieder seltener zu werden. Es k6nnte dies dafiir sprechen, 
dab das Eisen naeh und nach wieder mobiHsiert wird nnd den Lkn. 
verl/tBt, worauf auch $'ahr hinweist. Um diese Vorg/inge aber genauer 
zu verfolgen, sind auBerordentlieh langfristige, sich fiber mehrere Monate 
bin erstreekende Versuche notwendig. 

Rfiekbliekend stellen wir lest, dal3 naeh Injektion einer wasserigen 
L6sung yon Ferrum eitrieum oxydatum das Eisen in vol]kommen der 
gleichen Weise vom Lkn. resorbiert wird wie bei den Kanineheneigenblut- 
versuchen. In beiden Fallen strSmt das Eisen in homogen gel5ster Form 
dem Lkn. zu und wird zungehst yon den Marksinuszellen abgefangen, 
um schon bald danach in Reticulumzellen des lymphatischen Gewebes 
aufzutauehen. Dort wird es mitten in den RindenknStchen und Mark- 
strangen in grobseholliger Form endgfiltig deponiert. Legt man einen 
etwa 20%igen Eisengehalt des Ferrum eitricum oxydatum (s. ,,Mercies 
Index") zugrunde, so sind in unserer Dosis yon 0,I g etwa 0,02 g Eisen 
enthalten, in 2 ecm Kaninchenblut aber nut  0,00083 g. Trotz diesem 
um mehr als 24faeh grSBeren und bedeutend massiveren Angebote 
lassen sich keine Untersehiede in der Art  der Ablagerung feststellen. 
Es kommt  zwar zu mengenm/iBigen Differenzen; aber wit haben es nicht 
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in der Hand, eine bevorzugte Speicherung entweder nut  in lymphati- 
schen Gewebsteilen oder aber allein in Sinuszellen dutch Variation der 
GabengrSSe zu erzielen. Die Anschauungen Nordmanns ~ber auff~llige 
Unterschiede bei sehwach bzw. stark aufsaugender T~ttigkeit kSnnen also 
dutch unsere bisherigen Versuche in keiner Weise best~tigt werden. 
Auch die Anwendung von Trypanblau bringt nichts wesentlich Neues: 

Abweichend yon unserer sonstigen Gepflogenheit wurden hierbei versuchsweise 
nicht die Poptite~l-Lkn., sondern tells die axill~ren, felts die inguinal~ und para- 
aortalen Lku. nach Injektion yon meist 1 ccm (rnehrfach auch 2 corn) einer 1%igen 
Trypanblaul~sung in die zugeh0rigen Lymphstromquellgebiete untersucht. 

Nach 2 Tagen sind die Retieulumzellen der Marksinus schon auSer- 
ordentlich stark mit Trypanblau beladen. Besonderes Aufsehen erregen 
zu diesem Zeitpunkte wieder die Marksinusendothelien, die - -  dutch 
ihre intensive Blauf~trbung auffallend aus dem fibrigen Zellgewirr heraus- 
gehoben - -  die Follikel des lymphatischen Gewebes liiekenlos umscheiden. 
Es bietet sich so genau das gleiche Bild wie bei den Ferrumeitrieum-Ver- 
suchen, lediglich der Farbton ist dem Turnbull- bzw, Trypanblau ent- 
sprechend etwas verschiedenen. Die lymphatisehen Foltikel erscheinen 
bei schwacher VergrSf~erung noeh vSllig leer: Es wirkt aul~erordentlieh 
kontrastreich, wenn sie wie leuehtend rote Inseln yon den tiefblauen 
Sinus umflossen werden, scharf begrenzt durch den Wall der stark 
speichernden ,,Uferzellen". Bei starker VergrSl~erung entdeckt man 
jedoeh schon nieht mehr ganz vereinzelte Farbstoffpartikelehen im 
lymphatischen t{eticulum. Nach 6 Tagen hat die Ablagerurig in den 
Markstr~tngen nur unerheblich zugenommen, und erst nach 9 Tagen ent- 
hglt das lymphatische Gewebe gleich groSe Mengen yon Farbstoff wie die 
Sinus. Das Trypanblau liegt dann feinkSrnig verteilt vorwiegend in den 
Zellen dex" Markstrgnge. Die l~indenkn~tchen dagegen zeigen die uns 
nun sehon bekannten Zusammenballungen yon ad maximum gefiillten 
l~eticulumzellen, die bei schwacher VergrSSerung wie dunkle, homogene 
Farbstoifhaufen aussehen, die an den friiher beschriebenen, bevorzugten 
Stellen liegen. Ihr feinerer Aufbau lgSt sich jedoch bedeutend leichter 
~eststellen als bei den Yerrumcitricum-Versuchen, weil das Trypanblau 
aueh bei Massenspeicherungen stets feinkSrnig die Zellen erfiillt, w&hrend 
das Eisen in Form sich iiberlagernder Schollen und Klumpen die Zelleiber 
und Zellkerne vollst~tndig iiberdeekt, besonders nach Anwendung der 
fTurnbullschen Reaktion. In den folgenden Wochen nimmt die Speiehe- 
rung im lymphatisehen Gewebe noeh zu, auch die Sinuszellen bleiben 
gut farbstoffhaltig; alles Befunde, wie sie in gleicher Art bei der Eisen- 
resorption zu erheben sind. 

Die Ablagerung yon Eisen, Tusche und Trypanblau im Lkn. geht 
also im wesentlichen g]eichartig vor sich, wie wires in den voraufgehenden 
Versuehen feststellen konnten. Aus den einzelnen, leicht zu deutenden 
Zustandsbildern 1/if~t sieh der iibergeordnete, komplexe Speieherungs- 
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vorgang in seinem ganzen zeitlichen Verlauf unsehwer zusammensetzen. 
Ganz erhebliche Schwierigkeiten aber bereitet die Erforsehung der Frage 
na.eh dem VerhMten des Lku. den Fettstoffen gegenfiber. Neben vielen 
v611ig negativen Versuchsergebnissen erhglt man andere, deren Verwer- 
tung reeht sehwierig sein kann, und die sieh zuweilen sogar widerspreehen. 
Es liegt das teilweise an unseren unvollkommenen Hilfsmitteln; es fehlt 
ein idealer Fettfarbstoff, der sgmtliehes vorhandene Fet t  f~trbt (Sudan I I I  
und Seharlaeh-l~ot kommen ihm immerhin reeht nahe). Es stehen uns 
weiterhin nieht genfigend MSgliehkeiten zur Differenzierung der einzelnen 
Fet tar ten zur Verffigung: Die polarimetrisehe Untersuehung erm6glicht 
uns nut  die Trennung in doppelbrechende und optiseh nieht aktive 
Stoffe, wobei jede der beiden Gruppen dann wieder zahllose nieht zu 
trennende Einzelstoffe enth~ilt, - -  andere Methoden zur Unterscheidung, 
wie die Nilblau- und die Fettseifel~f~rbung u. a., sind zu ungenau und 
launiseh in ihrem AusfM1. 

Besonders ersehwerend fgllt es aber bei Untersuehungen fiber die Be- 
ziehungen des Fettes zum lymphatischen Gewebe ins Gewioht, dM~ wir nieht 
einmal genau fiber den normalen Fettgehalt  der Lkn. unterriehtet sind: 
Naeh Herxheimer enthMten die normMen Lymphdriisen wenigstens beim 
Menschen in der Regel gar kein Fett,  und a.ueh Sternberg spricht sieh vor- 
siehtig dahingehend aus, es sei ,,zungehst noeh nieht mit Sicherheit 
entschieden, ob die Lkn. normMerweise Fet t  enthalten oder nicht". 
Von anderen Untersuchern wird ein physmloglscher FettgehMt der Lkn. 
im grol~en und ganzen zugegeben (z. B. Hueck, Jiiger), fiber die Orte des 
Vorkommens ist man sieh aber bis heute noeh nicht vSllig einig. So 
betont Jiiger, dM~ die ,,die sog. Keimzentren aufbauenden Elemente" 
stets fettfrei wgren, wghrend im vollen Gegensatz hierzu Sternberg das 
Vorkommen yon Fetttr6pfchen ,,in den grogen Zellen der Keimzentren" 
anffihrt. Treffender kann wohl die Unklarheit, die heute nooh fiber das 
Fettvorkommen ira Lkn. besteht, nicht eharakterisiert werden. Die 
Verh/~ltnisse werden nun noeh vim komplizierter, wenn man, auf diesen 
mangelhaften Kenntnissen fuBend, jetzt  weitergehend versuoht, das 
Sehieksal friseh zustr6menden Fettes im Lkn. genauer zu verfoigen 
und die Abhgngigkeit der 6rtlieh versehiedenen Ablagerung yon Zeit- 
oder Mengenfaktoren abzuleiten. Beobaehtungen an mensehlichem 
Leiehenmaterial (Go[3mann, Nordmann) kSnnen bei dieser Fragestellung 
niemals einwandfreie Ergebnisse zeitigen, besonders dann nicht, wenn bei 
Untersuehungen z .B.  an mesenteria.len Lkn. jegliehe Vergleichs- oder 
Kontrollm6glichkeit fehlt. ~ber  die vergangene Zeit wie fiber die Ar~ 
und Menge des zugeffihrten Fettes ist doeh dann praktiseh nur reeht wenig 
bekannt. Experimentelle Untersuehungen am Tier haben bedeutend 
welter gefiihrt; ]eider wurden auch sie meist nur an den GekrSse-Lkn. 
ausgeffihrt, wobei sieh die oben erw/ihnten Naehteile bemerkbar machen. 
Deshalb sind auch solche Versuehsergebnisse sehr widerspreehend: 
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Poulain und Stheemann erblicken n~mlich in den Lkn. ,,Assimilations- 
organe sowohl ffir das Nahrungs- wie fiir das Gewebefett",  hingegen 
lehnen Holthusen und Wuttig eine Ver&nderung des Fettes im Lkn. 
strikte ab. 

Ausgehend yon der anfangs auseinandergesetzten Fragestellung naeh 
Abh/~ngigkeit des Ablagerungsortes im Lkn. v o n d e r  verstrichenen Zeit 
oder der Menge des zugeffihrten Stoffes untersuchte ich die Speicherung 
yon (~len im Popliteal-Lkn. des Kaninchens. Es bieten sich dabei mehrere 
Vorteile: Aus den Versuchen mit  Eisen, Tusche und Trypanblau ist uns 
die Art der Speicherung dieser Stoffe in diesem Lkn. bekannt,  es lassen 
sich durum weitgehende Vergleiche ziehen. Aul]erdem steht uns in dem 
Lkn. des anderen Hinterlaufes ein ausgezeichnetes Vergleichsobjekt 
zur Verffigung. Wir sehen ihn in dem Zustande vor uns, in welchem 
sich der anderseitige Lkn. vor der kfinstlichen Fettzuffihrung sicherlich 
auch befunden hat. Denn allgemeine Einfliisse der verschiedensten Art, 
so etwa unterschiedliehe Ern/~hrung, Konsti tut ion oder Krankheit ,  
scheiden beim gleiehen Tiere natfirlich vollkommen aus. Auf3erdem 
sind die 5rtlichen Verh/~ltnisse in den beiden Hinterls doch weit- 
gehend gleichurtig, so dab wirklich eine ideale Kontrollm5glichkeit 
gegeben ist. 

Ich verwendete Oleum olivarum purum, ferner eine Emulsion yon Oleum 
oliwrum und eine IVfischung yon Oleum Crotonis purum mit Oleum olivarum purum 
im Verh/~ltnis yon 1 : 100 und schlieBlich reinen Dorschlebertr~n. Diese ~)le wurden 
meist in einer Dosis yon 1,0 g wie bei den frfiheren Versuchen in den hinteren- 
/iuBeren Bezirk des Unterschenkels eingespritzt. 

E twa 8 Stunden nach Injektion yon 1,0 01 oliv. pur. sind fast alle 
Randsinus des Popliteal-Lkn. ganz aul]erordentlich stark mit  (~1/iber- 
schwemmt .  Es dr/~ng~ bei seinem EinstrSmen die Sinusw/inde auffallend 
stark auseinander und zerreiBt dabei mehriach auch die reticul/~ren 
Maschen, so d~G weite, vollkommen mit  (~1 ausgeffillte R/~ume gebildet 
werden. I m  Gefrierschnitt bieten sich diese Bezirke aber nicht als homo- 
gene, durch Sudan I I I  gleiehm/iBig gelbrot gef/~rbte F1/~ehen dar, viel- 
mehr sind zahlreiche unscharI begrenzte Vakuolen yon oft betrs 
GrSBe mit ten im ()1 vorhanden. Den Sinusw/inden aber ist ein iiberall 
gleiehm/~l~ig breiter, orangefarbener Saum angelagert. Es kann deshalb 
der Gedunke g~r nicht uufkommen, es handele sieh etwa um eine yon 
den Zellw/~nden ~usgehende Verseifungs- oder Emulgierungswirkung. Es 
liegt vielmehr eine rein physikalisehe Erseheinung vor: Bei der Her- 
stellung der dfinnen Gewebsschnitte kann sich das im fliissigen Aggregat- 
zustande befindliche 01 eben einfaeh nicht als dfinnes, homogenes 
,,Scheibchen" yon fibera]l gleicher Dicke erhalten; es bildet sich viel- 
mehr entspreehend den Gesetzen der Koh/ision und Adh/ision eine in 
der MAtte verdfinnte, zuweilen dort sogar einreiBende 01membran, 
w/~hrend an den R~ndern eine Verdiehtung st~ttfindet. In  normalen, 
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also nicht erweiterten Sinuspartien findet man n~mlich niemals solehe 
Vakuolen, sondern nur gleichm~Big dichtes, intensiv gelbrotgef/irbtes Fett .  

Das einstr6mende O1 begn/igt sich nun aber nicht damit, die Sinus 
stark zu erweitern, sondern es durchbrieht aueh die Endothelwandungen 
und wfihlt sich in die den Sinus benachbarten Gebiete der Rinden- 
knStchen ein. Man sieht dann zahlreiche gelbrot gefs oft miteinander 
konfluierende, seharf gegen das umgebende Gewebe abgegrenzte Fett-  
tropfen mitten zwisehen den Lymphocyten lagern, ohne dab etwa irgend- 
eine Fettaufnahme dureh die Retieulumzellen stattfindet. (Auch diese 
in den lymphatisehen Kn6tchen liegenden Oltropfen enthalten zuweilen 
gr6Bere Vakuolen.) Das Fet t  ist also durch den hohen EinstrSmungsdruck 
einfaeh rein mechanisch zwischen die Lymphzellen gepreBt worden, 
w o e s  zun/~ehst unbetefligt liegenbleibt. Die Marksinus dieses gleichen 
Lkn. enthalten eber~alls reichlich flfissiges Fett .  Sie sind aber nicht wie 
die Randsinus erweitert, sondern in den engen Lymphspalten dr~ngt sich 
das ()l dieht um die Sinusreticulumzellen, so dab es bei sehwaeher Ver- 
grSBerung fast den Ansehein hat, als ob sie reiehlich mit Fet t  beladen 
w~ren. Aber die Untersuehung mit der 61immersion deekt alles O1 als 
einwandfrei extraeellul~r liegend auf. Schon Holthusen weist darauf 
hin, dab die feinen Fetttr6pfehen nur an den Retieulumzellen zu 
haften scheinen, abet nicht in ihnen liegen. 

l~ach etwa 2 Tagen finder man nur noch bedeutend kleinere Bezirke 
der Randsinus mit homogenem Fet t  erf~llt, auch in einigen l~arksinus 
habe ich noeh bis zum 3. Tage etwas 01 gefunden, aber im groBen und 
ganzen bietet der Lkn. nach mehreren Tagen wieder ein fast v611ig un- 
ver/~ndertes Bild dar, als ob er niemals yon den doeh recht erheblichen 
Olmengen durchstrSmt worden w~re. 

Ein Befund verdient allerdings noch besondere Erw/~hnung: Es 
gibt mehrere groBe, in den RindenknStchen und teilweise aueh in den 
Markstr~ngen dieht in Haufeniorm zusammenliegende Zellen, deren 
Ze]leib eine nur b]aBgelbbr~unliehe F/~rbung hat und feingekSrnt aus- 
sieht. Sie liegen an denselben Stellen, an denen wir frfiher die starken 
Anh/iufungen yon Eisen, Tusehe und Trypanblau vorgefunden haben. 
Es liegt deshalb zun/~chst der Gedanke nahe, es k6nnte sich hierbei 
ebenfalls um l%etieulumzellen handeln, die sieh sehon sehr bald mit 
dem zugeffihrten ()1 beladen haben. Dem ist aber nieht so ! Denn erstens 
ist es unwahrseheinlieh, dab schon nach wenigen Stunden soviel Fet t  
in diesen Zellen liegen sollte, w~Lhrend wir die leicht resorbierbaren 
Stoffe, wie Eisen, Tusche und Trypanblau erst nach Verlauf mehrerer 
Tage an diese endgfiltigen Ablagerungssts gelangen sehen. AuBerdem 
m/iBte der in den besehriebenen Zellen ]iegende fett~hnliche Stoff sehon 
stark umgewandelt sein: Er  zeigt keinerlei Tropienform, sondern erffillt 
die Zelle mehr diffus mit ieiner K6rnelung, auch seine Anf/~rbbarkeit 
mit Sudan I I I  ist abweiehend yon der des Oliven61es. Dies alles sprieht 
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schon sehr gegen die Herkunft der beschriebenen fettartigen Substanz 
aus dem frisch zustrSmenden 01. Den sieheren Beweis erhalten ~Jr aber 
bei Untersuchung des anderseitigen, in keiner Weise vorbehandelten 
Lkn. : Wir linden in ihm die gleiehen Zellen in derselben Menge und an 
denselben Orten im lymphatisehen Reticulum. Aueh ihre morphologisehe 
und farberische Besehaifenheit ist dieselbe, so dug ich nicht anstehe, 
fiir diese Veranderungen in beiden Lkn. die gleiche Entstehungsursache 
anzunehmen, die nichts mit unserer kiinstlichen ()lzufuhr zu tun hat!  

Die erw/~hnten Zellen sind im Schrifttum sehon seit langem bekannt, 
ihre Bedeutung aber ist stark umstritten: Stheemann nennt sie ,,Fett- 
phagocyten" und nimmt in ihnen eine besonders intensive FettspMtung 
an, w/ihrend sie yon Holthusen als pathologisch verfettete, degenerierte 
Zellen bezeichnet werden. Bei meinen Lebertranversuchen ergaben sich 
interessante, fiir die Frage ihrer Entstehung wichtige Befunde, so dab 
ich welter unten eingehend darauf zu sprechen komme. 

Ieh fasse zusammen, dab ~ieh bei den Versuchen mit Oleum olivarum 
put. eine Resorption in Zellen des Popliteal-Lkn. nieht feststellen l~I3t. 
Dagegen kann das DurchstrSmen des 01es dureh die Lymphsinus im ein- 
zelnen gut verfolgt werden: Das Fett  fiillt die Sinus - -  zum Teil unter 
starker Erweiterung derselben - -  vollkommen aus und lagert in ihnen 
in Form umfangreieher, durch Sudan I I I  gelbrot gefi~rbter Laehen und 
Seen. Solehe Bilder sind an den Mesenterial-Lkn. bei Mensch und Tier 
nach einer voraufgegangenen fettreiehen Mahlzeit oft zu linden, wovon 
ich reich selbst iiberzeugen konnte. Auch Go[3mann erws die Uber- 
sehwemmung der Sinus mit gelSsten Lipoiden als h~ufiges Vorkommnis, 
wobei das lymphatische Gewebe oft vSllig frei yon Fett  ist (wie bei 
meinen Versuehen !). Ferner geben Holthusen, Stheemann und Wuttig 
ansehauliche Beschreibungen gleichartiger Bilder bei Fettresorption im 
Lkn. 

(Tber die Ergebnisse bei Einspritzung einer Emulsion yon Oleum oliv. und einer 
Mischung yon Oleum Crotonis mit Oleum olivarum im Verh~Itnis yon 1:100 kann 
kurz berichtet werden. Es handelt sich nur um einige wenige Versuche. Ich konnte 
naeh Intervallen yon 2--~ Tagen niemals irgendeine Fettresorption feststellen. 
Einzig Zellen der oben eingehend beschriebenen Art im lymphatischen Reticulum 
waren sowohl auf der Versuchs- wie auf der Kontrollseite gleichmaBig vorhanden. 
Trotz der starken Verdiinnung des CrotonOls kam es zu einer aktiven I-Iyper/~mie 
des zugehSrigen Lkn. und zu starker, entzfindlieher Anschwellung des ganzen 
Untersehenkels. Es ist mOglich, dab dadurch das angelegte Fettdepot abgekapselt 
wurde und nur wenig 01 in den Lkn. gelangen konnte, denn ich habe nieht einmal 
Spuren homogenen Fettes in den Randsinus gefunden. 

Sehr aufschluBreich gestalteten sich dagegen die Versuche bei An- 
wendung yon reinem Dorschlebertran. Auch hierbei kommt es zu einer, 
wenn aueh nut m~tgig entziindlichen l~eaktion am Ein~pritzungsort, 
wodureh wohl auch eine Verz6gerung im Abtransport des Lebertranes 
bedingt sein m~g. Jedenfalls finder man die ersten Spuren davon im 
Randsinus friihestens naeh 2r Stunden, w~hrend doch das 01. Oliv. 
schon naeh 8 Stunden in gewaltiger Menge in den Lkn. eingestr6mt 
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war. Zun~chst sind dann aber die Vorg/~nge bei Lebertranzufuhr die 
gleichen wie bei der yon Oliven61. Der Tran erfiillt als homogener, 
mit Sudan I I I  leuehtend rot gef/irbter Inhalt  die nur mgl~ig erweiterten 
Randsinus, vereinzelt auch die Marksinus. Eindringen yon 01 zwischen 
die Lymphocyten der RindenknStehen und Vakuolenbildung kommen 
ebenfalls vor. W/~hrend ich nun aber in Slo~teren Tagen in den meisten 
Lkn. nur noeh wenig homogenes Fett  in den Lymphsinus, nirgends 
jedoch zun/~ehst eine Resorption in Zellen fand, war in einem Falle 
3 Tage naeh der Injektion eine deutliehe Fettaufnahme in die Marksinus- 
zellen und vereinzelt auch ins lymphatisehe Retieulum vorhanden. 
Fast alle Retieuloendothelien der Sinus waren dieht mit feinsten Fett- 
trSlofchen beladen, w/~hrend kaum freies Fett  in den Sinus lag. Solehe 
Befunde werden yon den meisten Untersuehern als hs erw/ihnt 
(Holthusen, J(iger, Kischensl~y, _~Tordmann und Stheemann) und mehr- 
fach abgebildet. Die Zeichnungen yon Kischenslcy (Taf. IX,  Abb. 9) und 
yon Stheemann (Tar. IX, Abb. 4) gleiehen meinem Befnnde so bis in alle 
Einzelheiten, dab ieh auf eine noehmalige Wiedergabe verziehten zu 
kSnnen glaube. 

Eine Erklgrung ffir die Einmaligkeit dieses Ergebnisses bei meinen Versuehen 
vermag ich nicht zu geben. Da die Reticulumzellen in diesem Falle aul]erdem 
reichlieh dol0pelbrechende Lipoide enthielten, w~hrend das bei meinen Versuchen 
sonst im Lkn. vorhandene Fett sich als optisch inaktiv erweist, daehte ich an eine 
l~ngere Zeit zurfickliegende Resorption yon roten Blutk6rperchen. Von irgend- 
einer traumatischen Blutung im Unterschenkel herriihrend (vielleieht dutch das 
,,Schlagen" der Kaninehen entstanden ! ?) h~tten Erythrocyten in den Lkn. gelangen 
kOnnen, we bei ihrem Abbau die bekanntlieh in grOBerer Menge vorhandenen Lipoide 
(s. Hueck und lVahr) dann yon den Sinuszellen resorbiert worden w~ren. Nach einer 
von Abderhalden angegebenen Tabelle enthalten 1000 Gewichtsteile qKaninchen- 
blutkSrperehen 5,347 lipoide Stoffe und nur 1,652 Eisenoxyd. Einige yon mir in 
dieser Riehtung unternommene Versuehe mit Injektion yon Kanineheneigenblut und 
naehfolgender Prfifung auf resorbierte Lipoide im Lkn. verliefen jedoeh ergebnislos ! 

Noch naeh ]0 Tagen ist in den Randsinus reiehlieh homogenes Fett  
vorhanden, also zu einer Zeit, we das OlivenS1 den Lkn. sehon restlos 
verlassen haben wiirde. Aueh in den Rindenl~lStehen findet man noeh 
vide versprengte Fetttropfen mitten zwischen den Lymphocyten. Dieses 
Fett  hat aber jetzt sein Verhalten teilweise ge/~ndert: Die Tropfen kon- 
fluieren nur noch selten und liegen zu mehreren zusammengelagert, 
abet in scharfer gegenseitiger Abgrenzung mehr in der N/~he der Follikel- 
zentren, also an den Stellen, die wir als die endgtiltigen Ablagerungsst/*tten 
ftir Eisen, Tusehe und Trypanblau kennengelernt haben, und an denen 
anch die merkwtirdigen, mit ,,fettghnlieher Substanz" gefiillten Zellen 
vorkommen, die Stheemann als , ,Fettphagoeyten" bezeichnet hat. In  
demselben Lkn. (also ebenfalls nach 10 Tagen) findet man auch mitten 
im lymphatischen Gewebe der Markstr~nge reichlich runde, mit Sudan I I I  
intensiv gelbrot gef~trbte {)ltropfen, die meist zu mehreren zusammen- 
liegen, genau wie in den RindenknStehen. Man k/Jnnte bei schwacher 
Vergr51~erung fast annehmen, es handele sieh um versprengte Fett- 
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partikelchen, die beim Gefrierschneiden aus dem umgebenden Fettgewebe 
mit dem Messer herausgerissen und fiber das lymphatisehe Gewebe 
hinfibergewischt wurden, eine Fehlerquelle, auf die Dunin-Karwicka, 
Holthusen und Jgger aufmerksam maehen. Derartig versprengtes Fet t  
ist aber leicht als solches zu erkennen: Es liegt immer in einer anderen 
optischen Ebene, woven man sich bei starker VergrSBerung durch Drehen 
der Mikrometerschraube leicht fiberzeugen kann. AuBerdem ist es nur 
sehr verwaschen und bla, Brosa angel&rbt. Ich konnte es deshalb mit 
Sieherheit yon vornherein ausschlieBen, dab es sich bei unseren F/illen 
etwa um Kunstprodukte handelte. 

Wie die genaue Untersuchung lehrt, haben die Fetteilehen im lympha- 
tisehen Gewebe der RindenknStehen und der Markstr~nge die gleiehe 
Bedeutung. Nur zum ldeineren Teil handelt es sieh noch um vSllig 
homogene, scharf begrenzte Olkugeln, die ohne jede Beziehung zu irgend- 
welchen Zellelementen mitten zwisehen den Lymphocyten liegen, wie 
wir das beim OlivenS1 oft gesehen haben. Weitaus die meisten Fett- 
partikel abet besitzen nicht mehr die gleichm~f~ig durehsiehtige Be- 
sehaffenheit eines klaren 01tropfens, sondern ihr Inneres ist inhomogen 
und sieht wie feingekSrnt aus. Daneben linden sieh nunmehr aueh ganz 
kleine, feinsttropfige Bestandteile, die sieh mit Sudan I I I  nnr noeh 
sehwaeher gelblieh anf~rben lassen und die yon Reticulumzellen auf- 
genommen sind. Es handelt sich dann um ganz die gleichen Herde, 
wie wir sie yon unseren Speieherungsversuchen mit Eisen, Tusehe nnd 
Trypanblau her nun sehon reeht genau kennen: Mehrere Zellen mit 
groBen, unregelm~Big begrenzten, blaf3blau gef~rbten Kernen liegen zu 
rundliehen Haufen zusammengeballt mit ten im lymphatisehen Gewebe. 
Jede einzelne dieser Zellen ist auffallend stark mit zahlreiehen feinsten, 
gelblichen KSrnchen und grSBeren, inhomogenen, leuchtend gelbrot 
gef~rbten Tropfen erfiillt, so dab teilweise die Kerne yon ihnen stark 
fiberlagert werden. Dagegen habe ich reich nicht regelm~Big davon 
iiberzeugen kSnnen, ob die g~nz gro~en Fett tropfen ebenfalls innerhalb 
yon ZelIen liegen oder nicht. Auch manche Sinuszellen haben Fet t  
resorbiert, jedoch ist ihre Zahl im Vergleieh zu den zahlreichen phago- 
cytierenden Zellen des lymph~tischen Retieulums recht gering. Doppel- 
breehende Lipoide lieBen sich ira Lkn. nieht nachweisen. 

Ans diesen interessanten Befunden lassen sieh einige bedeutsame 
Folgerungen ziehen : Es k~nn nieht zweifelhaft sein, dab die gesehilderten 
Ver/tnderungen auf die Lebertranzufuhr zu beziehen sind. Denn im 
KontroI1-Lkn. finder sich kein Fett ,  wenn man yon ganz vereinzelten, 
blaBgelben Zellen der nun sehon oft besehriebenen Art in den Lymph- 
follikeln der Rindensubstanz absieht. Aber gerade zwischen diesen 
merkwfirdigen Gebilden und den im anderseitigen Lkn. gefundenen 
Vers seheinen wichtige Beziehungen zu bestehen. Ieh m6chte 
n/~mlieh behaupten, d~B die durch eine fett/~hnliehe Substunz blaB- 

, ,Fettphagocyten Stheemanns) Reti- gelbliehpigmentierten Zellen (die " 
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eulumzellen sind, welche Irfiher einmal ebenso aktiv irgendein aus der 
Peripherie zustr6mendes Fe t t  gespeiehert haben, wie es jetzt  die Zellen 
auI der Versuehsseite mit Lebertran tun. Zuerst sprieht fiir diese Annahme 
einmM ihre Lage. Sollte es wirklieh ganz bedeutungslos sein, dab sie an 
genau den gleiehen Stellen gefunden werden, an denen die lebhaft phago- 
eytierenden Zellen bei kfinstlieher Zufuhr speieherf~higer Stoffe ebenfalls 
liegen ? Und dann ihr Aussehen! Ebenso wie die im lymphatisehen 
Gewebe liegenden, mit Lebertran gef/illten Zellen haben diese ,,Fett- 
phagoeyten" eine rundliehe Form und lagern meist zu mehreren zu- 
sammen. Aueh die feink6rnige, teilweise mehr blaggelbliche Besehaffen- 
heit ist identiseh. 

W/~gt man unter diesen Voraussetzungen die sieh seheinbar v611ig 
widerspreehenden Angaben Stheemanns (, ,Fettphagoeyten") und Holt- 
husens (,,Degenerierte, pigmentierte Zellen") kritiseh gegeneinander ab, 
so komm~ man zu der D'berzeugung, dag hier die Wahrheit - -  wie so 
oft - -  in der Mitre liegt. Beide haben im gewissen Sinne reeht ! Es seheint 
mir n~mlieh der Modus der Fettablagerung im Popliteal-Lkn. des 
Kaninehens folgender zu sein: Zuni~chst fibersehwemmt das 01 in aus- 
gedehnter Weise die Randsinus, wobei es dutch den hohen Einstr6mungs- 
druek (der sieherlieh dutch die relativ groBe Menge des eingespritzten 
Stoffes bedii/gt ist) zu ZerreiBungen der Sinusendothelien kommt, so 
daft freie 01tropfen ins lymphatisehe Gewebe der l%indenkn6tehen iiber- 
treten k6nnen. Bald darauf weisen aueh die Marksinus eine st/irkere 
Ftillung auf. Je naeh Besehaffenheit der zugeffihrten Substanz fliel3t 
diese nun entweder raseh dureh den ganzen Lkn. hindureh, ohne irgend- 
welehe siehtbaren t~eaktionen zu hinterlassen (Otiven61!), oder aber es 
kommt zu weiteren Vers (Lebertran !). Es ist dann zuns eine 
nur ms Speieherung leintropfigen Fettes im Marksinusretieulum zu 
sehen. Nach 7 Tagen kann man abet auch mitten im lymphatisehen 
Gewebe der Marksubstanz Ireie Fett tr6pfehen linden, an denen sieh in 
den ns Tagen (etwa 10. Tag) bedeutsame Umwandlungen Iest- 
stellen lassen. Es kommt zu einer feink6rnigen Ver~nderung und sehlieg- 
lieh zu Auispaltnng des 01es in kleinste Tr6pfehen, die man zu dieser 
Zeit im Inneren yon Zellen des lymphatisehen Retieulums liegen sehen 
kann. Ob dieses Fet t  sehon vorher in den Zellen liegt und intraeellul~r 
umgewandelt wird oder naeh extraeelluli~rer Beeinflussung erst sekund/~r 
phagoeytiert wird, kann ieh nieht entseheiden. In diesen Retieulum- 
zellen bleiben die 01reste wahrseheinlieh I/tngere Zeit liegen, wie das ja 
aueh bei Eisen, Tusehe und Trypanblau der Fall ist. Es ist nun ohne 
weiteres denkbar, daft das Fet t  in diesen Zellen ferneren Umwandlungen 
unterworfen wird, die sehliel31ieh zu einer , ,Fettpigment"-Bildung 
fiihren k6nnen. Hueck h/ilt einen solehen Vorgang fiir durehaus nieht 
verwunderlieh. Diese Deutung der Fettresorptionsvorg/~nge im Lkn. 
kSrmte darm den Ansehauungen Stheemanns wie Holthusens in gleieher 
Weise gereeht werden. 
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Fiir das wesentlich verschiedene Verhalten yon Oliven61 und Leber- 
tran sind zwei Erkl~trungen denkbar: Sieherlich ist die Natur  des Fettes 
yon aussehlaggebender Bedeutung, wobei der seiner ganzen Zusammen- 
setzung nach den tierischen Geweben verwandte Lebertran wohl leiehter 
resorbiert werden kann Ms das OlivenS1 mit seiner pflanzliehen Herkunft.  
Aul3erdem spielt aber die Verwefldauer im Lkn. eine wiehtige l~olle. 
Der Lebertran reizt seine Umgebung; es kommt zu einer entziindlichen 
Reaktion und damit zur Behinderung des Lebertrantransportes (s. o.). 
Wegen der verlangsamten Str6mungsgeschwindigkeit bleibt der Tran 
l~nger mit den speiehernden Zellteilen in Beriihrung, und so kann es 
allms zur Resorption kommen. Das vollkommen reizlose Oliven61 
dagegen flieBt auBerordentlieh raseh durch die Sinus hindurch, eine 
Speicherung ist deshalb fast unm6glieh. 

Es wird immer ein gewagtes Unterfangen bedeuten, aus Tierversuchen 
gewonnene Erkenntnisse ohne weiteres auf die mensehliehe Pathologie 
iibertragen zu wollen. ~Darum betone ieh an dieser Stelle ausdriieklieh, 
dab alle in meiner Arbeit angefiihrten Befunde und daraus abgeleiteten 
Ansehauungen zuns allein fiir den Popliteal-Lkn. des Kaninehens 
Bedeutung haben. Es lassen sieh meine Ergebnisse jedoel~ sieherlieh 
mit einer gewissen Vorsieht verallgemeinern; und es soll dem Ermessen 
des einzelnen iiberlassen bleiben, wieweit er in ihrer Deutung gehen will. 

Wit konnten aus unseren mannigIaltigen Versuehen mehrere wiehtige 
Befunde ableiten: So steht es zunaehst lest, dab in die Lymphstrom- 
quellgebiete injizierte Stoffe sehr bald in den zugeh6rigen Lkn. gelangen 
(BlutkSrperehen, Eisen, Tusehe, Trypanblan nnd Oliven6l), sofern sie 
nieht wie Kroton61 oder Lebertran einen 6rtlich entziindungserregenden 
Reiz setzen, wodureh der Abtransport stark gehemmt werden kann. 

Wir stellten ferner fest, dab die quantitative Ablagerung eines Stoffes 
im Lkn. bis zn einem gewissen Grade proportional der zugefiihrten Menge 
verls : Es liegen naeh Injektion yon 2 eem Kaninchenblut ( =  0,00083 g 
Eisen) nut  sehr geringe Eisenmengen im Lkn., dagegen linden sieh bei 
Zufuhr yon 0,1 g Ferrum citricum oxydatum (=  0,02 g Eisen) starke 
Eisenpigmentablagerungen. 

Hauptsgehlieh abet, interessiert uns die Frage naeh den versehiedenen 
Ablagerungsorten im Lkn. und der Abh~ngigkeit yon der lVienge des 
zugefiihrten Stoffes und der seit Speieherungsbeginn verflossenen Zeit. 
Unsere Versuehe liefen deshalb unter anderem aueh darauf hinaus, 
eine von Nordmann aufgestellte Behanptung naehzupriifen: Er betont 
namlieh, dal~ bei starker Zufuhr speieherf~higer Stoffe durch den Lymph- 
strom die Resorption haupts&ehlieh in vermehrten Endothel- und Reti- 
culumzellen der Sinus stattfindet, wahrend bei sehwaeh aufsaugender 
Tatigkeit die Speicherung im Retieulum des lymphatisehen Gewebes 
ohne eine Begeiligung der Sinuszellen statthat.  Die Behauptungen 
Nordmanns konnte ich durch meine Versuehe nicht bestatigen. Trotz 
einem iiufie~st geringen und nu t  ganz allm~ihlich einsetzenden Zustrom 
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yon Eisen (das durch den Zerfall roter Blutk5rperchen frei wurde) spei- 
cherten anfangs nur die Reticuloendothelien der Marksinus (s. Abb. 1), 
wghrend man naeh Nordmanns Ansicht doch gerade das Gegenteil er- 
warren sollte. Steigert man die Eisenmenge erheblich (auf das fiber 
24lathe, s. o.), so verschieben sich die Resorptionsverhgltnisse trotzdem 
nicht. In  etwas spgteren Stadien setzt eine yon der Gr6ge der zugeffihrten 
Eisendosis weitgehend unabhgngige Abwanderung yon Eisenpigment 
in das lymphatische Reticulum der Markstr~tnge und RindenknStehen 
ein, ohne dab dabei die Sinuszellen zungchst eisen/~rmer werden. Anh/~u- 
fungen von stark mit  Pigment geffillten Retieulumzellen mit ten im 
lymphatischen Gewebe sind dann als die endgiiltigen Ablagerungsstgtten 
anzusehen. Die gleichen ]3efunde ergeben sieh bei Speioherung yon Tusche 
und Trypanblau.  Meine Versuehsergebnisse decken sieh in allen Einzel- 
heiten mit denen yon Wiit]en und Eilers; auch werden die aus Unter- 
suehungen an mensehlichem Leiehenmaterial gezogenen Sohlfisse Kubos 
fiber die Art  der Eisenablagerung im Lkn. im wesentliehen bestgtigt. 

Nicht ganz so fibersiehtlieh liegen die Verh/~]tnisse bei der Fett-  
resorption. Eine Speicherung yon O]iven6l konnten wir nieht erzielen, 
woffir oben eine Erkl/~rung zu geben versuoht wurde. Dagegen kommt  
es bei einem relativ grogen Angebot yon Lebertran zun/~chst zu einer 
nur geringen Speicherung im Sinusreticulu~n, die nach einigen Tagen 
von einer reeht erheblichen Resorption im lymphatisehen t~etioulum 
gefolgt ist. Aueh hierbei ist also der Speicherungsmodus wesentlieh ver- 
sehieden yon dem, wie er yon Nordmann angenommen wird: Bei dem 
starken Angebot yon 01 w/~re nach seiner Ansieht - -  entgegen unserem 
augenseheinlichen Ergebnis - -  eine auffallende Bevorzugung der Sinus- 
zetlen bei der Speicherung zu erwarten gewesen[ I)agegen linden die 
bisher nicht durch Tierversuche erh~Lrteten, vielmehr nur aus Befunden 
an mensehliehem Leichenmaterial abgeleiteten Schlfisse Go/3manns in 
meinen Untersuchungen eine wesentliehe Stfitze. 

SehlieBlieh kann ich aueh ganz allgemein einen Beitrag zum Ver- 
halten der Fettstoffe im Lkn. liefern: Soweit ieh es aus meinen Versuchen 
mit  OlivenS1 und Lebertran entnehmen kann, ist meiner Meinung naeh 
eine wesentliche Mitwirkung der peripheren Lkn. beim Fettstoffweehsel 
nicht anzunehmen. Dazu sind die den Lkn. v611ig unver/~ndert durch- 
str6menden ()]mengen gewig zu erheblieh. Poulain und Stheemann 
gehen vielleieht etwas zu welt, wenn sie die Lkn. als ,,Assimilations- 
organe . . .  sowohl ffir das Nahrungs- wie ffir das Gewebefett" ansehen. 
Das sell nun aber nieht etwa heigen, dab der Lkn. fiberhaupt nichts 
mit  dem Fet t  anzufangen weiB. Ganz im Gegentefl sehen wir eine oft 
rege Resorption in Reticu]umzellen, in denen - -  entsprechend der An- 
sehauung Stheemanns - -  eine weitere Verarbeitung des Fettes stattfinden 
kann. Dadurch wird es jedoeh nieht ausgesehlossen, dab es schlieglich 
nicht aueh zu einer , ,Fettpigment"-Bildung im Sinne Holthusens und 
Huecks kommen kann. 
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Zusammenfassung. 
1. Eisenspeicherungsversuche am Popliteal-Lkn. des Kaninchens  be- 

st/itigen die yon  Wdit]en und Eilers aufgestellte Behauptung,  dab die 
Sinusspeicherung die prim/ire, die Speicherung im lymphat isehen l~eti- 
culum dagegen die sekund/ire a nd  endgfiltige Ablagerungsst/i t te bedeutet .  

2. Ein  ganz geringer und nur  allm~hlich einsetzender Zustrom yon  
Eisen (das dutch  den Zerfall yon Kaninchenery throcy ten  frei wird) 
ruf t  anfangs eine reine Sinusspeicherung hervor, ein Befund, der im Wider-  
spruch zur  Annahme Nordmanns  steht, dab die schwache Resorpt ion 
ohne Mitwirkung der l~eticulumzellen der Lymphsinus  geleistet wiirde. 
Nach einiger zei t  k o m m t  es dann  zur  Abwanderung  yon  Eisenpigment  in 
das lymphat ische Retieulum. 

3. Ein grol~es Eisenangebot  bewirkt  zwar eine quant i ta t iv  gesteigerte 
Resorpt ion im Lkn. ; die Verteilung auf Sinus- bzw. lymphatisches Reti-  
culum ist jedoch die gIeiehe wie bei schwachem Angebot.  

4. Trypanblauspeicherung,  versuchsweise an Axillar- und  Inguinal-  
Lkn.  des Kaninchens  ausgeffihrt, zeigt die gleichen Ergebnisse wie die 
Eisenspeicherung im Popliteal-Lkn. 

5. Starke Zufuhr yon  01en ruff zu Anfang eine Uberschwemmung 
der Randsinus  und mechanischen (Jbertr i t t  yon  Fe t t t ropfen  ins ]ym- 
phatisehe Gewebe ohne Speicherungserscheinungen hervor. Der Lkn.  
l/iI~t OlivenS1 ohne jede Reakt ion passieren. 

6. Leber t ran  wird nach einigen Tagen in geringen Mengen yon  Sinus- 
zellen, urn weniges sp/iter in st/irkerem Umfange  yon  l~eticulumzellen 
des ]ymphat ischen Gewebes resorbiert. Dor t  kann  er weiteren Umwand-  
lungen unterliegen. 

7. Die endgfiltigen Ablagerungsst/ i t ten im lymphat ischen Ret iculum 
des peripheren Lkn.  sind ffir Eisen, Tusche, Trypanb lau  und Leber t ran  
stets d ie  gleichen. 
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