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Eine der vielen, heute vielleicht noch gar nicht vollstindig bekannten
Aufgaben des Lymphknotens (Lkn.) ist seine Wirkung als Filterorgan.
Es ist schon sehr lange bekannt, daf der Lkn. die aus seinem Zustrom-
gebiete auf dem Lymphwege zugefithrten Stoffe — wie z. B. Kohlen-
staub, Himosiderin, Bakterien und viele andere mehr — aus dem
Lymphstrom abfingt und in sich ablagert. Neuerdings hat man ferner
das eigentliche, in bezug auf Speicherung recht indolente lymphatische
Gewebe von dem in dieser Beziehung sehr aktiven, ihm morphologisch
eng verbundenen Reticuloendothel scharf zu trennen gewulBt (Gofmann,
Watjen und FEilers). Die speichernden Elemente des Lkn. sind also
bekannt !. Jedoch ist es zunidchst unklar, warum im einen Falle eine fast
ausschlieBlich auf das Reticuloendothel der Sinus beschrinkte Ablagerung
der Pigmente, ein andermal eine ansgesprochene Beteiligung des Iympha-
tischen Reticulums der Markstrange und Rindenknétchen und schliefilich
— wohl am bhiufigsten — eine iber den Lkn. gleichméBig verteilte Re-
sorption stattfindet. Nordmann glaubte auf Grund seiner Untersuchungen
eine vorwiegende Sinusspeicherung auf ein starkes Angebot speicher-
fihiger Stoffe zuriickfithren zu kénnen, wihrend nach seiner Meinung
eine Ablagerung im Reticulum des lymphatischen Gewebes das Zeichen
einer schwach aufsaugenden Titigkeit sein soll. Die unterschiedlichen
Befunde bei der Speicherung im Lkn. Jassen sich jedoch auch ganz anders
erkliren: So sieht Gofmann bei Priifung der Resorption lipoider Stoffe
im Lkn. eine Abhingigkeit von der seit Speicherungsheginn vergangenen
Zeit, nicht jedoch von der Menge der zugefiihrten Stoffe, wie es Nordmann
annimmt. Die Lipoide erfillen zunachst die Sinus und werden von deren
Reticuloendothel resorbiert, um erst allméhlich in Zellen des lymphati-
schen Reticulums abzuwandern. Kubo macht die gleichen Feststellungen
bei Untersuchungen tiber die Eisenablagerung in den paraaortalen und
Gekrose-Lkn. Als gesichert konnen diese Annahmen aber solange

1 Auch zwischen den Reticuloendothelien der Lymphsinus und den Reticulum-

zellen des Liymphgewebes wurden bei Versuchen mit lokaler Infektion noch funk-
tionelle Verschiedenheiten festgestellt; Nishii: Krkh.forsch. 7, 333 (1929).
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nicht gelten, wie sie nur aus Befunden an menschlichem Leichenmaterial
abgeleitet sind. Denn man wird niemals nach dem Tode die Menge des
Angebotes oder die Dauer des Zuflusses auch nur einigermaBen sicher
beurteilen kénnen. Man vergegenwirtige sich nur einmal die umfang-
reichen und anatomisch schwer iibersehbaren Lymphstromzufluigebiete
z. B. der paraaortalen oder der Gekrdse-Lkn. Wiljen und Eilers
suchten darum in Tierversuchen die Beziehungen zwischen Angebot
und Art der Ablagerung klarzulegen und priiften die Tuscheresorption
in Achsel- und Leistenbeugen-Lkn. beim Kaninchen. Hs leuchtet ein,
dal beide bedeutend weitergehende Schliisse ziehen konnten, denn im
Experiment 1a8t sich die Menge des zugefithrten Stoffes beliebig dndern,
auch kann man den Versuch zu jedem gewollten Zeitpunkt abbrechen.
Wiitjen und Eilers bestatigten, was durch Untersuchungen an mensch-
lichem Leichenmaterial schon vermutet war, namlich die alleinige Ab-
hingigkeit der verschiedenen Speicherungsarten von der Zeitdauer.
Hingegen erschien die Menge des Angebotes, wie es Nordmann annahm,
ohne jede griofiere Bedeutung.

Es ist noch nicht bewiesen, dal die fiir die Tuscheablagerung gefun-
denen Regeln sich auch bei anderen Stoffen ebenso erkennen lassen.
Darum habe ich versucht, die Art der Resorption und die — wenn wirk-
lich vorhandene — Abhingigkeit von der Versuchsdauer bei anderen
Stoffen zu priifen. Versuchsobjekt war der Popliteal-Lkn. des Kaninchens,
der wegen seiner Grofe, Konstanz des Vorkommens und leichten Opera-
tionsméglichkeit sehr geeignet erscheint. Aufler Tusche, die ich in einigen
Fillen zu Vergleichszwecken ebenfalls verwendete, habe ich Kaninchen-
eigenblut, Ferrum citricum oxydatum, Trypanblau, Olivendl, Krotonél
und Lebertran zu meinen Versuchen benutzt.

Von 73 zur Verfigung stehenden Kaninchen mit einem durchschnittlichen
Gewicht von etwas fiber 2000 g gingen 3 vor Versuchsabschlnf zugrunde und
wurden nicht mit berticksichtigt. Meine Resultate sind also an einem Material von
70 Tieren erhoben. Der zu speichernde Stoff wurde von hintenauBen in den Unter-
schenkel injiziert und der zugehérige Popliteal-Lkn. nach bestimmter Zeit operativ
entfernt, um den Tierbestand zu schonen. Die Operation wurde von mir in Morphin-
narkose (0,01 Morphinum hydrochloricum pro Kilogramm Kaninchen subcutan)
ausgefithrt. Die exstirpierten Lkn. wurden lebenswarm in 10%igem saurefreien
Formalin fixiert und ausnahmslos in Paraffin bzw. Gelatine eingebettet. Kinen
Teil der Versuche mit Kanincheneigenblut und Trypanblau hatte Herr Prof. Witjen
von fritheren Schiilern ausfitbren lassen, und er stellte mir die Priaparate nebst
ausfiihrlichen Versuchsprotokollen freundlicherweise zur Verfiigung.

Es ist schon sehr lange bekannt und heute in jedem pathologisch-
anatomischen und histologischen Lehrbuche (Borst, Herzheimer, Kauf-
mann, Schridde in Aschoffs Lehrbuch und viele andere) zu finden, daf
die Lkn. bei Blutungen in ihrem Quellgebiete oft starke Fiillung ihrer
Sinus mit roten Blutkorperchen zeigen, die je nach Dauer der seit der
Blutung vergangenen Zeit entweder noch frisch und unversehrt oder
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aber schon recht erheblich verdndert sind. Schlieflich kommt es zu
teilweise ausgedehnter Himosiderinablagerung in diesen Lkn. Hindenlang
erwihnt — um nur zwei von den frithesten Untersuchern anzufiihren —,
eine deutliche Infiltration der Lkn. mit Blutpigment bei einem Fall
von Morbus maculosus Werlhofii, und Orth fithrt eine starke Resorption
von KErythrocyten im Lkn. nach Quetschung der rechtsseitigen FuB-
gelenkgegend durch Eisenbahnunfall an. W. Miiller hat spiter in ein-
gehenden Untersuchungen die Art der Resorption zu erforschen gesucht
und eine Umwandlung der Erythrocyten in Blutpigment festgestellt;
und neuerdings sind von Pozzan &hnliche Versuche auf groBer Basis
unternommen worden. So gut aber die Blutpigmentbildung im Lkn.
bekannt ist, so unklar und widersprechend sind die Meinungen tiber die
verschiedene Ablagerungsart.

Miller, spater Fahr, haben die Ablagerung des Eisenpigmentes genauer in eine
intra- bzw. extracellulare zu differenzieren gewuBt und sich Gedanken itber Bevor-
zugung einzelner Lkn.-Anteile gemacht. Schridde bemerkt, daB in erster Linie
die Endothelzellen eine gewdhnlich feine Pigmentierung mit Hamosiderinkdrnern
zeigen, und dal} in hochgradigen Fallen auch die Reticulumzellen oft in ausgedehnter
Weise Pigment aufweisen. Kubo stellt dagegen die in manchen Féallen nur in den
Sinusendothelien positive, bei anderen ausschliefllich im lymphatischen Reticulum
nachweisbare Eisenablagerung klar heraus und erwéahnt auBerdem die Kombination
beider, also anndhernd gleichstarke Beteiligung aller Lkn.-Anteile. Wihrend er
diese Art der Ablagerung (wohl in Anlehnung an die Tuscheversuche von Wiitjen
und Eilers) als ausschlieBlich von der seit Resorptionsbeginn verflossenen Zeit an-
sieht, liegt nach Nordmann das Haimosiderin dann im Reticulum des lymphatischen
Gewebes, sofern es ,,Jangsam und in geringer Menge angeschwemmt wird®“. Hin-
gegen s0ll bei spirlicher Einschwemmung eine Beteiligung der Sinus bei der Re-
sorption vermiBt werden. Diese Behauptung galt es im Tierversuch nachzupriifen!

Den XKaninchen wurde durch Herzpunktion Blut (meist 2 cem)
entnommen, das zum Teil durch Schlagen defibriniert oder durch Zusatz
von 0,2 cem einer 3,8%igen Losung von Natrium citricum ungerinnbar
gemacht, mehrfach aber auch unverindert zur Injektion benutzt wurde.
Ob fiir die Frage der Resorption von noch gut erhaltenen roten Blut-
kérperchen in den Lkn. die Art der Vorbehandlung des zu injizierenden
Blutes eine wesentliche Rolle spielt, will ich hier nicht entscheiden. Oft
fand ich in den Sinus reichlich rote Blutzellen, die teils frei, teils schon
in groBe Zellen eingeschlossen waren, wie es dhnlich Fahr, Kubo, W. Miiller
und Pozzan beschreiben. In wieder anderen Féllen jedoch waren die
Sinus praktisch leer von Erythrocyten. HEs kann vorweggenommen
werden, daB ich eine sichere Abhingigkeit des uns hier allein interes-
sierenden Kisengelialtes im Lkn. von der Anwesenheit mehrweniger
verinderter roter Blutkdrperchen nicht feststellen konnte, ebensowenig
wie Kubo, der haufig einen positiven Eisenbefund in den Sinusendo-
thelien bei Fehlen roter Blutzellen im Lkn. feststellte. In diesen Fallen
wird wahrscheinlich das Blut schon am Orte der Eingpritzung abgebaut
und das Eisen allein in den ndchsten Lkn. transportiert (s. u.). AuBlerdem
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ist die Anwesenheit frischer Erythrocyten in den Sinus bei meiner Ver-
suchsanordnung nicht sonderlich verwertbar: Denn bei der Exstirpation
der Lkn. kann es trotz groBtmioglicher Schonung vereinzelt zu kleinen
traumatischen Blutungen in die Sinus kommen, wie ich es bei einigen,
vorher nicht mit Blutinjektion behandelten Tieren sah. In diesen Fillen
liegen die roten Blutkérperchen dann dicht aneinandergelagert und
vollig unverdndert in stark erweiterten Sinusabschnitten. Irgendeine
Beziehung zu den Sinusendothelien ist nicht nachzuweisen.

Vom vierten Tage an beginnt bei meinen Versuchen die Eisenreaktion
positiv zu werden, um sich bis hin zum 20. Tage (sicherlich auch noch
langer, jedoch habe ich hierfiir keine Versuche angesetzt) nachweisbar
zu erhalten, ganz unabhingig davon, ob defibriniertes, unverdndertes
oder ,,Citratblut‘ verwendet wurde. Pozzan gibt an, am 6. Tage nach
der Injektion niemals Eisen im Lkn. gefunden zu haben, — «.., dopo
sel giorni invece la reazione constantemente fallivay, und auch bei anderen
Kaninchen : ¢la reazione mi risulté sempre negativay, — obwohl sie schon
am 5. Tage positiv war. Ich konnte dagegen auch am 6. Tage eine deut-
liche Kisenreaktion beobachten.

Im einzelnen geht die Ablagerung in einer bestimmten Reihenfolge
vor sich: Schon nach 4 Tagen zeigen die Endothel- und Reticulumzellen
der Marksinus eine deutliche, feinkérnige Pigmentierung mit dem durch
die Turnbullsche Reaktion (die ausschlieflich zum Eisennachweis ange-
wendet wurde) eindeutig nachzuweisenden Héamosiderin. Meist sind
jedoch nicht alle Bezirke der Sinus gleichstark gefiillt, vielmehr ist das
Fisen hiufig nur an einem Pole zu finden. Es kann darum vorkommen,
daBl man zundchst mehrere fast vollkommen eisenfreie Schnitte durch-
mustern muf}, ehe man in Priparaten aus einer anderen Region desselben
Lkn. einwandfrei Eisen nachweist. Sind in den Sinus in Umwandlung
begriffene Erythrocyten teils frei, teils in retikuldren Zellen (den Chromo-
spodocyten == ,,cromospodociti’ Pozzans) liegend zu sehen, so entdeckt
man hin und wieder auch Scheibchen von gelbgriiner Farbung. Es sind
das zugrunde gehende rote Blutkorperchen, deren griinliche Tingierung
durch Mischung der brdunlichen Farbe des beim Zerfall entstehenden
,,Lipofuscins® mit dem blauen Ton der positiven Eisenreaktion entsteht,
wie es Hueck eingehend nachgewiesen hat.

In den Randsinus habe ich nur sehr wenige pigmenthaltige Reticulo-
endothelien gefunden, dagegen waren ofters erweiterte Abschnitte dieser
Sinus mit einer vollstindig homogenen, intensiv blauen Masse erfiillt,
ein Befund, der auf der Kontrollseite niemals zu erheben war. Ich glaube,
dafl es sich hierbei um irgendwie geldstes, vom Blutdepot her auf dem
Transport befindliches Eisen handelt, welches dann spater im Marksinus
resorbiert werden sollte. Es wird an anderer Stelle genau auf diese Frage
einzugehen sein (s. u.); ich muBte ihrer jedoch hier schon Erwibnung
tun. Denn ich erblicke darin den Beweis, dafl nicht alles Eisen erst im
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Lkn. selbst durch direkten Blutkdrperchenabbau entsteht, sondern
vielmehr schon vorher frei wird und dann erst dem Lkn. zustrémt.
Diese Auffassung ist nicht ungewéhnlich, denn auch in die Bronchial-Lkn.
kann das Eisen als solches von Stauungslungen her transportiert werden
(Kubo).

Bei genauer Untersuchung der speichernden Lkn. (Olimmersion!)
fallt auf, daf in den ersten Tagen das abgelagerte Hémosiderin fast

Abb. 1. Popliteallymphknoten vom XKaninchen. Turnbullsche Reaktion. Kernechtrot-
farbung. Versuch 441. Leitz Obj.7,0c. 5mal. (Beschreibung im Text.)

ausschlieBlich im Reticulum und den Endothelzellen der Marksinus
liegt, wahrend in den Markstringen kaum Hisen zu finden ist. Diese
einseitige Verteilung nur auf die Sinus kommt deutlich in Abb. 1 zur
Darstellung, welche die Marksubstanz eines Lkn. 6 Tage nach einer
Injektion von 2 com ,,Citratblut® zeigt. Solche Befunde setzen zunéchst
in Erstaunen, wenn man sich die Anschauungen Nordmanns iiber die
Art der Resorption bei schwach aufsaugender Tétigkeit zu eigen gemacht
hat. Denu dann wire doch nur eine ,,Speicherung im Reticulum des
lymphatischen Gewebes‘‘ zu erwarten gewesen, weil die ,,minder kriftige
Resorption von den Lkn. ... ohne die Reticulumzellen der Lymphsinus
geleistet wird. Wir konnten in den ersten Tagen jedoch gerade das
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Gegenteil davon feststellen. Diese abweichenden Befunde lassen sich
nicht etwa damit erkliren, da dann eben zu Anfang doch ein zu grofies
Angebot vorgelegen hétte, wie es Nordmann in einer Erwiderung auf die
Arbeit von Witjen und Eilers annimmt. Er glaubt die im Anfang nur
auf die Sinus beschrinkte und erst allmahlich auch im lymphatischen
Reticulum einsetzende Tuschespeicherung auf einen ,,Ubergang von
starker zu schwacher anfsaugender Titigkeit zuriickfithren zu konnen.
Eine solche Deutung scheidet aber bei unseren Versuchen vollkommen
aus, denn die zugefithrte Eisenmenge ist von Anfang an wirklich minimal!
Nach den Angaben Abderhaldens sind in 100 cem Kaninchenblut 11,9 g
Hamoglobin enthalten; in 2 cem also 0,238 g. Setzt man den Eisengehalt
des Blutfarbstoffes etwa gleich 0,35% an, so wiren in 2 com Kaninchen-
blut 0,00083 g Eisen enthalten. Man ist also wohl berechtigt, von einem
schwachen Angebot zu sprechen.

In den folgenden Tagen 1Bt sich auch in den Markstringen eine all-
méhlich stirker werdende Eisenablagerung feststellen. Das Hémosiderin
liegt dort in den Reticulumzellen feinkornig angereichert, wihrend ich
in Lymphocyten niemals Eisen gefunden habe. Schon Hueck erwéhnt,
daB sich Lymphocyten eigentlich nie mit Hamosiderin beladen. Nach
annghernd 3 Wochen ist die Eisenmenge im lymphatischen Reticulum
ziemlich erheblich geworden, aber in jedem Falle ist doch die Speicherung
im Reticulum der Marksinus vorherrschend. In diesen spéteren Stadien
fand ich mehrfach auch Eisen in Randsinusendothelien, die bei Speiche-
rungsbeginn noch leer waren. Sie hinken also bei der Resorption hinter
den Marksinuszellen stark nach, was ich durch die Versuche mit Ferrum
citricum oxydatum (s. u.) bestitigen konnte. Auch das Reticulum der
Rindenknitchen arbeitet recht trage und spérlich. Hingegen findet sich
ganz vereinzelt in den Follikeln der Rindensubstanz eine geringe grob-
schollige Kisenablagerung in den Reticulumzellen nahe dem Kné&tchen-
zentrum, wie sie bei starkem Angebot und langer Versuchsdauer immer
zu erzielen ist (s. u.). Es sprechen unsere Befunde etwas gegen die Aus-
sage Schriddes, der vor allem diejenigen Lkn.-Bezirke als bevorzugt
bezeichnet, die ,,den Randsinus benachbart sind, weil hier das Blut
zuerst und daher in gréfiter Menge zugefithrt wird®.

SchlieBlich bleibt noch zu beweisen, daB das in dem Lkn. oft in recht
erheblicher Menge abgelagerte Eisen auch wirklich aus dem am Unter-
schenkel angelegten Blutdepot herstammt und nicht etwa schon vorher
vorhanden war. Findet man in den Sinus im Abbau begriffene rote
Blutkorperchen (s. 0.), so bestehen keine Zweifel. Sind jedoch die Sinus
frei von Erythrocyten, dann belehrt eine genaue Gegeniiberstellung der
gespritzten (rechten) Seite und der nichtbehandelten (linken) iiber die
Herkunft des Hémosiderins. Allerdings fand ich in vereinzelten Fillen
auch auf der Kontrollseite minimale Eisenmengen, vorwiegend in den
Randsinusendothelien, Spuren, die beim Vergleich mit dem auf der
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Versuchsseite reichlich vorhandenen Eisen jedoch absolut vernachlissigt
werden diirfen.

Bei dieser Versuchsreihe fallt ubrigens das vielfach stark gehiufte Auftreten
eosinophiler Zellen auf. Es wiirde jedoch den Rahmen unserer Arbeit sprengen,
naher auf die Bedeutung ihres Vorkommens einzugehen.

Fassen wir das Ergebnis der Versuche mit Kanincheneigenblut kurz
zusammen, so findet sich zundchst eine Eisenablagerung in Reticulum-
und Endothelzellen der Marksinus. Schon bald schlielt sich daran eine
Speicherung im lymphatischen Reticulum an, welch letztere unter Be-
vorzugung der Marksubstanz an Menge allméhlich zunimmt, ohne daf
jedoch ein Riickgang 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 Versuche iiber die Eisenspeicherung im Lkn. wiirden unvoll-
sténdig sein, wollten wir uns mit Priifung der Resorption bei schwachem
Angebot begniigen. AuBlerdem liegen die Verhéltnisse bei Injektion
von Blut nicht sehr iibersichtlich. Das EKisen stellt einen nur recht
kleinen Anteil des Himoglobins dar (etwa 0,35 % ) und ist in dem Hamatin-
komplex so fest verankert, daf es mit den iiblichen Reaktionen auf Eisen
nicht nachzuweisen ist. Es kénnten bei dem nur allméhlich vor sich
gehenden Abbau doch Komplikationen irgendwelcher Art eintreten.
Darum hielt ich es fiir erforderlich, eine zweite Versuchsreihe anzusetzen,
bei der dem Lkn. ein reichliches Angebot von freiem Eisen gemacht wurde.

Ich wihlte dazu das Ferrum citricum oxydatum, welches dreiwertiges Hisen
an Citronensiure gebunden enthélt. Dieses Ferricitrat, ein rotbraunes Pulver,
ist in heifem Wasger leicht und vollkommen loslich und gibt im Reagenzglas sofort
alle gebrauchlichen Eisenreaktionen (Berlinerblau-Reaktion, schwarzer Nieder-
schlag mit Schwefelammonium u. a.). AuBerdem ist es in der von mir gewdhlten
Dosis von 0,1 g recht gut vertriglich. Ich stellte eine 5%ige Losung her, von der
ich 2 cem wie tiblich in den Unterschenkel injizierte. Im Paraffinschnitt wurde
dann das Eisen mit der Twrnbullschen Methode, zum Teil aber auch ohne jede
Reaktion, also in seiner Eigenfarbe untersucht.

Im Gegensatz zu den Versuchen mit Eigenblut ist bei- Anwendung
des Ferrum: citricum oxydatum eine wesentlich stérkere Ablagerung
festzustellen. Besonders in spiteren Speicherungsstadien haben die Lkn.
schon makroskopisch eine ausgesprochen braune Farbe, vor allem im
Bereich der Marksubstanz. Mikroskopisch macht sich der Unterschied
zu den vorhergehenden Versuchen noch mehr bemerkbar. Bei Anwendung
der Eisenreaktion ist iiber den ganzen Lkn. hin eine leuchtende Blau-
firbung zu sehen, und in allen Schnitten, ganz gleich aus welcher Hohe,
ist reichlich Kisen vorhanden. Durch die vermehrte Menge des Angebotes
ist also eine quantitativ gesteigerte Eisenablagerung im Lkn. unzweifel-
haft erzielt worden.

Wie steht es nun aber im einzelnen mit den Orfen der Ablagerung
bei einem solch verstirkten Angebot? Bereits 9 Stunden nach der
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Injektion ist im zugehorigen Popliteal-Lkn. reichlich Eisen vorhanden.
Da sind zunichst gréfiere, vielleicht sogar etwas erweiterte Abschnitte
des Randsinus mit derselben intensiv blauen, véllig homogenen und
durchsichtigen Masse erfilllt, wie wir sie — allerdings in geringerem
MaBe — bereits bei den Eigenblutversuchen im Randsinus gesehen haben.
Sie fiillt alle Winkel des Sinus vollkommen aus und umspilt die Reti-
culumzellen, welche nach so kurzer Zeit noch kaum etwas gespeichert
haben. Es kann wohl mit Recht angenommen werden, dall es sich bei
dem beschriebenen Inhalt der Randsinus um irgendwie gelostes Hisen
handelt, welches soeben in diese Rédume eingeflossen ist und in die Mark-
sinus weiterstrémen wiirde, wenn nicht der Versuch jetzt schon abge-
brochen worden wire. Denn in spiteren Stadien sieht man auch Inter-
medigrsinus mit dieser homogen blauen Masse erfiillt. Ich spreche aus-
driicklich von ,,Masse’ und nicht von ,,Flissigkeit, denn wir wissen
iiber die Zusammensetzung nur, daB sicher Eisen vorhanden ist (ein-
deutige starke Blaufirbung bei der Twrnbullschen Reaktion!). Gegen
die Auffassung einer einfachen wisserigen Eisenlosung spricht es doch,
dall ausgiebiges Wassern vor der Paraffineinbettung der Lkn. es nicht
vermocht hat, diese ,,Eisenlosung® auszuspilen. Vielleicht:handelt es
sich um eine stirker eiweifhaltige Lymphe, die beim Fixieren gerinnt
und dadurch das Eisen in sich festhalt. In den weiten Marksinus habe
ich eigentlich niemals eine solche homogene Blaufirbung gefunden,
sei es, daB3 das Eisen bald resorbiert wird, oder dal es in den weiten und
zahlreichen Sinus verindert abstromt und sich feiner verteilt, wodurch
eine uns wahrmehmbare Bliuung nicht mehr zustande kommen kann.

Es wurde schon davon gesprochen, dall die Randsinusendothelien
nach der kurzen Zeit von 9 Stunden kaum Eisen aufweisen, obwohl sie
doch reichlich davon umflossen sind. Um so stérker haben zur gleichen
Zeit die Marksinuszellen gearbeitet! Fast alle Reticulumzellen enthalten
deutlich feinkorniges Eisen. Besonders die Sinusendothelien sind so
stark damit angefiillt, daf sie nach Anwendung der Eisenreaktion wie
ein blauer Rahmen das gesamte lymphatische Gewebe umspannen.
Bei starker VergréBerung vermag man jede einzelne, fein mit Eisenpigment
getiipfelte Zelle abzugrenzen — ein eindrucksvolles Bild! Es mochte
zunichst fast so scheinen, als wollten all diese Zellen das Eisen hindern,
in das lymphatische Reticulum einzudringen; denn zwischen den vielen
Lymphoeyten ist nirgends eine Spur von Eisen vorhanden, weder in den
Markstrangen noch in den Rindenknétchen. Es erinnert dieser Zustand
an die ersten Stadien der Speicherung nach Higenblutinjektion. Bei
beiden Versuchsarten sind die Reticulumzellen der lymphatischen Ge-
websteile bei Beginn der Resorption frei von Eisen, wihrend die Sinus-
zellen sich schon stark damit beladen haben.

Doch nur allzubald éndern sich die Verhiltnisse eingreifend! Schon
nach weiteren 8 Stunden, also insgesamt 17 Stunden nach erfolgter
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Einspritzung, ist ziemlich viel Eisen in das lymphatische Reticulum der
Markstringe abgewandert, ohne dafl dadurch etwa die Sinus eisendrmer
geworden wiren, denn dafiir sorgt der nie stockende Nachschub aus dem
angelegten Depot. Diese Verlagerung des Eisens aus den Sinus in das
umgebende Gewebe nimmt im Verlauf der néchsten Stunden mengen-
méBig immer mehr zu, so dall schon nach knapp 2 Tagen in vielen Ge-
bieten der Markstrange ebensoviel Pigment wie in den benachbarten

owh
G

Abb. 2. Popliteallymphknoten vom Xaninchen. Turnbullsche Reaktion. Kernechtrote
farbung. Versuch 29 r. Leitz Obj. 7, Ok. 5mal. (Beschreibung im Text.)

Sinus vorhanden ist. Eine solche reichlich mit Eisen angefiillte 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 von 2 ccm einer 5%igen Losung von
Ferrum citricum oxydatum in den rechten Unterschenkel exstirpiert
wurde. Der nichtvorbehandelte linksseitige Popliteal-Lkn. desselben
Tieres wurde zur Kontrolle gleichzeitig entfernt; er enthalt nirgends
Eisen! Im einzelnen 148t sich aus der Abbildung ersehen, wie das Kisen
feinkérig von den dicht von Lymphocyten umdringten Reticulumzellen
aufgenommen ist. Die Lymphocyten selbst sind frei von Pigment.
Wihrend in den Rindengebieten des Lkn. sich zunichst die ausge-
sprochen schwachen Resorptionsverhéltnisse kaum &ndern, nimmt die
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Ablagerung im Mark mengenméafig immer mehr zu, ohne dal sich das
Speicherungsverhiltnis zwischen den Zellen der Marksinus und denen
des lymphatischen Reticulums noch wesentlich verschiebt. Wenn auch
die Aufsaugung im Sinusgebiet in den ersten Wochen wohl immer um
ein geringes stiarker als im lymphatischen Gewebe der Markstringe
bleibt, so ist sie doch in letzterem als ausgesprochen stark zu bezeichnen.

Etwa gegen den 7. Tag nach der Injektion scheint die Resorption
im Lkn. ihren Héhepunkt zu erreichen; und zur gleichen Zeit tritt die
Speicherung in ein neues Stadium ein. Bis dahin hatten die Reticulo-
endothelien das Eisen nur in feinkorniger Form phagocytiert, so daB
es in dem schmalen Zellprotoplasma gleichmiBig feinpunktiert sichtbar
war. Jetzt aber beginnen sich gréBere Eisenpigmenthaufen zu bilden,
und zwar gerade in den Rindenknétchen, welche doch bisher so wenig
aktiv erschienen. Wohl lagen in ihnen hie und da vereinzelt eisenhaltige
Reticulumzellen zwischen den dichtgedringtén Lymphocyten, aber
diese spérliche Resorption stand in gar keinem Verhéltnis zu der ausgie-
bigen Speicherung in den Markbezirken. Gegen Ende der ersten Woche
aber fallen schon bei schwacher VergréBerung nach Anwendung der
Turnbullschen Reaktion grofe rundlich oder oval gestaltete, intensiv
blaugefarbte Herde auf, welche innerhalb der Rindenknétchen, jedoch
niemals in ihrem Zentrum liegen. Sie lagern in der Regel mehr in der
Peripherie; oft an der Seite des Randsinus, fast ebenso haufig aber auch
nach innen dem Marksinus benachbart. Bei starker Vergréferung
15sen sie sich in viele einzelne, ungleichférmige Bestandteile auf, die durch
ihre dichte Zusammenlagerung einen groferen, scharf gegen die Um-
gebung abgesetzten Komplex bilden. Neben helleren, mehr lichtblau
punktierten Bezirken, in denen einzelne grioflere, hellrot gefirbte Zell-
kerne verschwommen durchscheinen, liegen rundliche Scheiben, deren
aufgehellte Mitte von einem dunklen, ganz scharfen Kreis umzogen
wird. Eine besondere Unruhe wird dem ganzen Bilde durch tiefdunkel-
blauschwarze Punkte gegeben, so dafl eine genaue Orientierung wegen
der Undurchsichtigkeit nur schwer moglich wird. Es ist deshalb vorzu-
ziehen, diese Pigmenthaufen in ihrer Eigenfarbe, also ohne Anwendung
der T'urnbullschen Reaktion, zu analysieren. Dabei erkennt man mehrere
grofle, eng zusammengelagerte Reticulumzellen, deren Zelleiber mit
feinsten hellgelben Kérnchen und daneben mit Schollen und Klumpen
strotzend gefiillt sind: Diese gréBeren Partikel haben eine scharf be-
grenzte, anndhernd rundliche Form und erreichen fast die GriBe der
Zellkerne. Sie sind von einer homogenen, intensiv goldgelben, ein wenig
ins Braunliche spielenden Farbe. Irgendwelche Krystallisationserschei-
nungen habe ich niemals gesehen. Ein unbefangener Beobachter wiirde
diese Gebilde bei Unkenntnis der Vorgeschichte fiir Blutpigment halten,
und das mit einigem Recht: Denn unser Pigment ist unkrystallisiert,
liegt in Form goldgelber Kérner innerhalb von Zellen und gibt einwandfrei

Virchows Archiv. Bd. 297. 4
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die Eisenreaktion, Kriterien, die in .ihrer Gesamtheit nach den An-
gaben Huecks im allgemeinen ausreichen wiirden, das Vorliegen von
Hamosiderin zu beweisen. Es wire ja auch denkbar, daB aus dem von
uns injizierten Ferrum citricum oxydatum im TierkSrper durch Ab-
spaltung der Citratgruppe und weitere Umwandlung eine dem Himo-
siderin zum mindesten sehr dhnliche, wenn nicht vielleicht sogar identische
Eisenhydroxydverbindung entsteht.

Pigmentanhdufungen der soeben beschriebenen Art treten fast zur
gleichen Zeit auch inmitten des lymphatischen Gewebes der Markstringe
auf. Sie unterscheiden sich in keiner Weise von den Eisenablagerungen
in den Rindenknétchen; allerdings erreichen sie nicht ganz deren Aus-
dehnung. Was die Bedeutung dieser Herde anlangt, so wird man in ihnen
die endgiiltigen Ablagerungsstitten des Eisens im ILkn. zu erblicken
haben, dhnlich wie es bei der experimentellen Tuschespeicherung von
Wiitjen und Eilers gesehen wurde. Auch ich habe zu Vergleichszwecken
in mehreren Féllen dem gleichen Tiere zur selben Zeit in den einen Unter-
schenkel Eisen, in den anderen Tusche gespritzt (I com Pelikantusche).
Es sollten damit etwa vorhandene Abweichungen in der Speicherung
beider Stoffe erkannt werden. Zusammenfassend 1Bt sich dariiber
sagen, daB die Tuscheablagerung im wesentlichen gleichartig derjenigen
beim Eisen verlduft. Wenn mir die Resorption des letzteren in den ersten
Stunden etwas schneller zu erfolgen scheint, so liegt das vielleicht nur
in der Variationsbreite tierischer Versuche begriindet. Uns interessiert
es hauptsichlich, daf im tuschespeichernden Lkn. im Verlaufe der
2. Woche Herde auftreten, die den oben beschriebenen Eisenpigment-
anhdufungen wesentlich gleichen: Sie haben eine adhnliche Form und
kennen die gleichen Ablagerungsstitten, wie das aus den von Wiitjen
und FEilers gezeigten Abb. 3 und 4 hervorgeht. Wenn ich weiter oben
sagte, daB mit dem 7. Tage die Eisenspeicherung im Lkn. ihren Héhe-
punkt erreicht, so kann ich das deshalb behaupten, weil sich von
dieser Zeit ab keine wesentlichen Anderungen mehr feststellen lassen.
Nach Ablauf der 1. Woche sind namlich sémtliche Marksinuszellen in
allen ‘Lkn.-Anteilen schon so vollstindig mit Hisen erfiillt, dafl eine
Steigerung in der Ablagerung in den nichsten Wochen nicht mehr mog-
lich ist. Auch die Zellen des lymphatischen Reticulums scheinen in der
zweiten Woche das Maximum an Speicherung erreicht zu haben. Immer-
hin 148t sich eine Zunahme der scholligen Eisenanhfufungen mitten in
den Markstringen noch feststellen, und die umfangreichsten Pigment-
‘haufen im lymphatischen Gewebe habe ich in einem Falle 20 Tage nach
erfolgter Eiseninjektion gesehen.

In den Rindenknotehen éndert sich in den spéteren Wochen ebenfalls
nichts mehr, nur die Reticulumzellen der Randsinus machen eine Aus-
nahme. Schon bei den Eigenblutversuchen mufite ich es als auffallend
bezeichnen, daB die Randsinuszellen in den ersten Wochen kaum Kisen
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resorbieren, obgleich sie es doch aus erster Hand empfangen und dauernd
davon umspiilt werden. FEbenso lassen sie bei den Ferrumcitricum-
Versuchen zunichst fast jegliche Speicherung vermissen. Erst etwa
vom 10. Tage ab kann in vereinzelten Randsinusendothelien etwas
Pigment gefunden werden, dessen Menge im Laufe der Zeit allmahlich
zunimmt. Nach 5 Wochen sind schlieBlich alle Randsinuszellen reichlich
mit Eisen beladen, welches sich von da ab dauernd nachweisen 14Bt.

Nach 52 Tagen (mein langster Versuch!) sind die Verhaltnisse kaum
verdndert: Es flieBt — wenn auch spérlich — noch homogene ,,Eisen-
masse in die Randsinus ein, die Sinuszellen in Mark und Rinde sind
voll von Eisen, und im lymphatischen Gewebe liegen neben vielen
feinkdrnig mit Pigment gefiillten Reticulumzellen noch mehrere griBere
schollige Pigmenthaufen. Immerhin hat man den Eindruck, dafB# die
Eigenmenge im Lkn. schon etwas geringer geworden ist, besonders beim
Vergleich mit Tuschespeicherung beim selben Tier. Wére die Verringerung
durch Krankheiten, abweichende Ernihrung oder andere nicht faBibare
Faktoren beeinflullt, so miiite sich das ja an beiden Popliteal-Lkn. (also
auch bei der Tuschespeicherung) gleichméfig bemerkbar machen. Die
gefundenen Unterschiede hingen also nur von der Art des zugefithrten
Stoffes ab. HEs zeigt sich nun beim Vergleich, dafl die Tuscheablagerung
einen im Verlauf der Zeit immer gréBeren Umfang annimmt. Mitten im
lymphatischen Gewebe von Mark und Rinde lagern zahlreiche tiefschwarze
Tuschehaufen, die bis zum 52. Tage stetig zuzunehmen scheinen. Bei
der Eisenspeicherung dagegen dndert sich Zahl und GréBe der Pigment-
haufen von der 2. Woche ab kaum noch wesentlich ; sie scheinen im Gegen-
teil spaterhin wieder seltener zu werden. Es kénnte dies dafiir sprechen,
daf das Eisen nach und nach wieder mobilisiert wird und den Lkn.
verlaBt, worauf auch Fahr hinweist. Um diese Vorginge aber genauer
zu verfolgen, sind auBerordentlich langfristige, sich iiber mehrere Monate
hin erstreckende Versuche notwendig.

Rickblickend stellen wir fest, dafl nach Injektion einer wisserigen
Losung von Feérrum citricum oxydatum das Eisen in vollkemmen der
gleichen Weise vom Lkn. resorbiert wird wie bei den Kanincheneigenblut-
versuchen. In beiden Fillen stromt das Eisen in homogen geléster Form
dem Lkn. zu und wird zunichst von den Marksinuszellen abgefangen,
um schon bald danach in Reticulumzellen des lymphatischen Gewebes
aufzutauchen. Dort wird es mitten in den Rindenknétchen und Mark-
strangen in grobscholliger Form endgiiltig deponiert. Legt man einen
etwa 20%igen Eisengehalt des Ferrum citricum oxydatum (s. ,,Mercks
Index®) zugrunde, so sind in unserer Dosis von 0,1 g etwa 0,02 g Eisen
enthalten, in 2 com Kaninchenblut aber nur 0,00083 g. Trotz diesem
um mehr als 24fach groBeren und bedeutend massiveren Angebote
lassen sich keine Unterschiede in der Art der Ablagerung feststellen.
Es kommt zwar zu mengenméifBigen Differenzen; aber wir haben es nicht
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in der Hand, eine bevorzugte Speicherung entweder nur in lymphati-
schen Gewebsteilen oder aber allein in Sinuszellen durch Variation der
GabengréBe zu erzielen. Die Anschauungen Nordmanns iiber auffillige
Unterschiede bei schwach bzw. stark aufsaugender Tatigkeit kénnen also
durch unsere bisherigen Versuche in keiner Weise bestitigt werden.
Auch die Anwendung von Trypanblau bringt nichts wesentlich Neues:

Abweichend von unserer sonstigen Gepflogenheit wurden hierbei versuchsweise
nicht die Popliteal-Lkn., sondern teils die axillaren, teils die ingninalen und para-
aortalen Lkn. nach Injektion von meist 1 cem (mehrfach auch 2 cem) einer 1%igen
Trypanblaulosung in die zugehérigen Lymphstromquellgebiete untersucht.

Nach 2 Tagen sind die Reticulumzellen der Marksinus schon auBer-
ordentlich stark mit Trypanblau beladen. Besonderes Aufsehen erregen
zu diesem Zeitpunkte wieder die Marksinusendothelien, die — durch
ihre intensive Blaufarbung auffallend aus dem tbrigen Zellgewirr heraus-
gehoben — die Follikel des lymphatischen Gewebes liickenlos umscheiden.
Es bietet sich so genau das gleiche Bild wie bei den Ferrumeitricum-Ver-
suchen, lediglich der Farbton ist dem Turnbull- bzw. Trypanblau ent-
sprechend etwas verschiedenen. Die lymphatischen Follikel erscheinen
bei schwacher Vergréferung noch véllig leer: Es wirkt auBlerordentlich
kontrastreich, wenn sie wie leuchtend rote Inseln von den tiefblauen
Sinus umflossen werden, scharf begrenzt durch den Wall der stark
speichernden ,,Uferzellen. Bei starker Vergroferung entdeckt man
jedoch schon nicht mehr ganz vereinzelte Farbstoffpartikelchen im
lymphatischen Reticulum. Nach 6 Tagen hat die Ablagerung in den
Markstringen nur unerheblich zugenommen, und erst nach 9 Tagen ent-
hilt das lymphatische Gewebe gleich groBie Mengen von Farbstoff wie die
Sinus. Das Trypanblau liegt dann feinkdrnig verteilt vorwiegend in den
Zellen der Markstringe. Die Rindenkndtchen dagegen zeigen die uns
nun schon bekannten Zusammenballungen von ad maximum gefiillten
Reticulumzellen, die bei schwacher VergroBerung wie dunkle, homogene
Farbstoffhaufen aussehen, die an den frither beschriebenen, bevorzugten
Stellen liegen. Thr feinerer Aufbau laft sich jedoch bedeutend leichter
feststellen als bei den Ferrumecitricum-Versuchen, weil das Trypanblau
auch bei Massenspeicherungen stets feinkornig die Zellen erfiillt, wihrend
das Eisen in Form sich iiberlagernder Schollen und Klumpen die Zelleiber
und Zellkerne vollstindig tiberdeckt, besonders nach Anwendung der
Turnbullschen Reaktion. In den folgenden Wochen nimmt die Speiche-
rung im lymphatischen Gewebe noch zu, auch die Sinuszellen bleiben
gut farbstoffhaltig; alles Befunde, wie sie in gleicher Art bei der Eisen-
resorption zu erheben sind.

Die Ablagerung von Eisen, Tusche und Trypanblau im Lkn. geht
also im wesentlichen gleichartig vor sich, wie wir es in den voraufgehenden
Versuchen feststellen konnten. Aus den einzelnen, leicht zu deutenden
Zustandsbildern 148t sich der ibergeordnete, komplexe Speicherungs-
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vorgang in seinem ganzen zeitlichen Verlauf unschwer zusammensetzen.
Ganz erhebliche Schwierigkeiten aber bereitet die Erforschung der Frage
nach dem Verhalten des Lkn. den Fettstoffen gegeniiber. Neben vielen
vollig negativen Versuchsergebnissen erhilt man andere, deren Verwer-
tung recht schwierig sein kann, und die sich zuweilen sogar widersprechen.
Es liegt das teilweise an unseren unvollkommenen Hilfsmitteln; es fehlt
ein idealer Fettfarbstoff, der simtliches vorhandene Fett farbt (Sudan ITI
und Scharlach-Rot kommen ihm immerhin recht nahe). Es stehen uns
weiterhin nicht geniigend Méglichkeiten zur Differenzierung der einzelnen
Fettarten zur Verfiigung: Die polarimetrische Untersuchung erméglicht
uns nur die Trennung in doppelbrechende und optisch nicht aktive
Stoffe, wobei jede der beiden Gruppen dann wieder zahllose nicht zu
trennende Einzelstoffe enthalt, — andere Methoden zur Unterscheidung,
wie die Nilblau- und die Fettseifenfdrbung u. a., sind zu ungenau und
launisch in ihrem Ausfall.

Besonders erschwerend fillt es aber bei Untersuchungen iiber die Be-
ziehungen des Fettes zum lymphatischen Gewebe ins Gewicht, dall wir nicht
einmal genau iiber den normalen Fettgehalt der Lkn. unterrichtet sind:
Nach Herxheimer enthalten die normalen Lymphdriisen wenigstens beim
Menschen in der Regel gar kein Fett, und auch Sternberg spricht sich vor-
sichtig dahingehend aus, es sei ,zundchst noch nicht mit Sicherheit
entschieden, ob die Lkn. normalerweise Fett enthalten oder nicht‘.
Von anderen Untersuchern wird ein physiologischer Fettgehalt der Lkn.
im groBen und ganzen zugegeben (z. B. Hueck, Jdger), tiber die Orte des
Vorkommens ist man sich aber bis heute noch nicht véllig einig. So
betont Jdger, dal die ,,die sog. Keimzentren aufbauenden Elemente
stets fettfrei wiren, wihrend im vollen Gegensatz hierzu Sternberg das
Vorkommen von Fetttropichen ,,in den groBen Zellen der Keimzentren‘
anfithrt. Treffender kann wohl die Unklarheit, die heute noch iiber das
Fettvorkommen im Lkn. besteht, nicht charakterisiert werden. Die
Verhéltnisse werden nun noch viel komplizierter, wenn man, auf diesen
mangelhaften Kenntnissen fuBlend, jetzt weitergehend versucht, das
Schicksal frisch zustrémenden Fettes im Lkn. genauer zu verfolgen
und die Abhingigkeit der értlich verschiedenen Ablagerung von Zeit-
oder Mengenfaktoren abzuleiten. Beobachtungen an menschlichem
Leichenmaterial (Gofimann, Nordmann) konnen bei dieser Fragestellung
niemals einwandfreie Ergebnisse zeitigen, besonders dann nicht, wenn bei
Untersuchungen z. B. an mesenterialen Lkn. jegliche Vergleichs- oder
Kontrollmsglichkeit fehlt. Uber die vergangene Zeit wie iiber die Art
und Menge des zugefithrten Fettes ist doch dann praktisch nur recht wenig
bekannt. Experimentelle Untersuchungen am Tier haben bedeutend
weiter gefithrt; leider wurden auch sie meist nur an den Gekrose-Lkn.
ausgefithrt, wobei sich die oben erwihnten Nachteile bemerkbar machen.
Deshalb sind auch solche Versuchsergebnisse sehr widersprechend:
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Poulain und Stheemann erblicken namlich in den Lkn. , Assimilations-
organe sowohl fiir das Nahrungs- wie fiir das Gewebefett’’, hingegen
lehnen Holthusen und Wuttig eine Verdinderung des Fettes im Lkn.
strikte ab.

Ausgehend von der anfangs auseinandergesetzten Fragestellung nach
Abhingigkeit des Ablagerungsortes im Lkn. von der verstrichenen Zeit
oder der Menge des zugefiihrten Stoffes untersuchte ich die Speicherung
von Olen 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 darum weitgehende Vergleiche ziehen. Auflerdem steht uns in dem
TLkn. des anderen Hinterlaufes ein ausgezeichnetes Vergleichsobjekt
zur Verfiigung. Wir sehen ihn in dem Zustande vor uns, in welchem
sich der anderseitige Lkn. vor der kiinstlichen Fettzufithrung sicherlich
auch befunden hat. Denn allgemeine Einfliisse der verschiedensten Art,
so etwa unterschiedliche Ernihrung, Konstitution oder Krankheit,
scheiden beim gleichen Tiere natiirlich vollkommen aus. AuBerdem
sind die rtlichen Verhéltnisse in den beiden Hinterlduten doch weit-
gehend gleichartig, so daB wirklich eine ideale Kontrollmdglichkeit
gegeben ist.

Ich verwendete Oleum olivarum purum, ferner eine Emulsion von Oleum
olivarum und eine Mischung von Oleum Crotonis purum mit Oleum olivarum purum
im Verhaltnis von 1: 100 und schlieBlich reinen Dorschlebertran. Diese Ole wurden
meist in einer Dosis von 1,0 g wie bei den fruheren Versuchen in den hinteren-
suberen Bezirk des Unterschenkels eingespritzt.

Etwa 8 Stunden nach Injektion von 1,0 01 oliv. pur. sind fast alle
Randsinus des Popliteal-Lkn. ganz auBerordentlich stark mit Ol iiber-
schwemmt. - Es dringt bei seinem Einstromen die Sinuswéinde auffallend
stark auseinander und zerreiit dabei mehrfach auch die reticuldren
Maschen, so daB weite, vollkommen mit Ol ausgefiillte Raume gehildet
werden. Im Gefrierschnitt bieten sich diese Bezirke aber nicht als homo-
gene, durch Sudan IIT gleichméiBig gelbrot gefarbte Flichen dar, viel-
mehr sind zahlreiche unscharf begrenzte Vakuolen von oft betrachtlicher
GrsBe mitten im Ol vorhanden. Den Sinuswinden aber ist ein iiberall
gleichmiBig breiter, orangefarbener Saum angelagert. Es kann deshalb
der Gedanke gar nicht aufkommen, es handele sich etwa um eine von
den Zellwinden ausgehende Verseifungs- oder Emulgierungswirkung. Ks
liegt vielmehr eine rein physikalische Erscheinung vor: Bei der Her-
stellung der diinnen Gewebsschnitte kann sich das im fliissigen Aggregat-
zustande befindliche Ol eben einfach nicht als dinnes, homogenes
,,Scheibchen® von iiberall gleicher Dicke erhalten; es bildet sich viel-
mehr entsprechend den Gesetzen der Kohision und Adhésion eine in
der Mitte verdiinnte, zuweilen dort sogar einreifiende Olmembran,
wihrend an den Rindern eine Verdichtung stattfindet. In normalen,
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also nicht erweiterten Sinuspartien findet man nidmlich niemals solche
Vakuolen, sondern nur gleichmaBig dichtes, intensiv gelbrotgefirbtes Fett.

Das einstrémende Ol begniigt sich nun aber nicht damit, die Sinus
stark zu erweitern, sondern es durchbricht auch die Endothelwandungen
und withlt sich in die den Sinus benachbarten Gebiete der Rinden-
kndtchen ein. Man sieht dann zahlreiche gelbrot gefarbte, oft miteinander
konfluierende, scharf gegen das umgebende Gewebe abgegrenzte Fett-
tropfen mitten zwischen den Lymphocyten lagern, ohne daf} etwa irgend-
eine Fettaufnahme durch die Reticulumzellen stattfindet. (Auch diese
in den lymphatischen Knétchen liegenden Oltropfen enthalten zuweilen
gréflere Vakuolen.) Das Fett ist also durch den hohen Einstrémungsdruck
einfach rein mechanisch zwischen die Lymphzellen gepreBt worden,
wo es zundchst unbeteiligt liegenbleibt. Die Marksinus dieses gleichen
Lkn. enthalten ebenfalls reichlich fliissiges Fett. Sie sind aber nicht wie
die Randsinus erweitert, sondern in den engen Lymphspalten dringt sich
das 01 dicht um die Sinusreticulumzellen, so daf es bei schwacher Ver-
groferung fast den Anschein hat, als ob sie reichlich mit Fett beladen
wiiren. Aber die Untersuchung mit der Olimmersion deckt alles Ol als
einwandfrei extracellulir liegend auf. Schon Holthusen weist darauf
bin, daf die feinen Fetttropfchen nur an den Reticulumzellen zu
haften scheinen, aber nicht in ihnen liegen.

Nach etwa 2 Tagen findet man nur noch bedeutend kleinere Bezirke
der Randsinus mit homogenem Fett erfillt, auch in einigen Marksinus
habe ich noch bis zum 3. Tage etwas Ol gefunden, aber im groBen und
ganzen bietet der Lkn. nach mehreren Tagen wieder ein fast vollig un-
verdndertes Bild dar, als ob er niemals von den doch recht erheblichen
Olmengen durchstrémt worden wire.

Ein Befund verdient allerdings noch besondere Erwahnung: Es
gibt mehrere grofie, in den Rindenknétchen und teilweise auch in den
Markstringen dicht in Haufenform zusammenliegende Zellen, deren
Zelleib eine nur blaBigelbbrdunliche Farbung hat und feingekdrnt aus-
sieht. Sie liegen an denselben Stellen, an denen wir frither die starken
Anhiufungen von Eisen, Tusche und Trypanblau vorgefunden haben.
Es liegt deshalb zundchst der Gedanke nahe, es konnte sich hierbei
ebenfalls um Reticulumzellen handeln, die sich schon sehr bald mit
dem zugefiihrten Ol beladen haben. Dem ist aber nicht so! Denn erstens
ist es unwahrscheinlich, dal} schon nach wenigen Stunden soviel Fet$
in diesen Zellen liegen sollte, wihrend wir die leicht resorbierbaren
Stoffe, wie Eisen, Tusche und Trypanblau erst nach Verlauf mehrerer
Tage an diese endgiiltigen Ablagerungsstitten gelangen sehen. AuBerdem
miiite der in den beschriebenen Zellen liegende fettihnliche Stoff schon
stark umgewandelt sein: Fr zeigt keinerlei Tropfenform, sondern erfiillt
die Zelle mehr diffus mit feiner Kérnelung, auch seine Anfirbbarkeit
mit Sudan IIT ist abweichend von der des Olivenéles. Dies alles spricht
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schon sehr gegen die Herkunft der beschriebenen fettartigen Substanz
aus dem frisch zustrémenden Ol. Den sicheren Beweis erhalten wir aber
bei Untersuchung des anderseitigen, in keiner Weise vorbehandelten
Lkn.: Wir finden in ihm die gleichen Zellen in derselben Menge und an
denselben Orten im lymphatischen Reticulum. Auch ihre morphologische
und farberische Beschaffenheit ist dieselbe, so daB ich nicht anstehe,
fiir diese Versinderungen in beiden Lkn. die gleiche Entstehungsursache
anzunehmen, die nichts mit unserer kiinstlichen Olzufuhr zu tun hat!

Die erwahnten Zellen sind im Schrifttum schon seit langem bekannt,
ihre Bedeutung aber ist stark umstritten: Stheemann nennt sie , Fett-
phagoeyten und nimmt in ihnen eine besonders intensive Fettspaltung
an, wahrend sie von Holthusen als pathologisch verfettete, degenerierte
Zellen bezeichnet werden. Bei meinen Lebertranversuchen ergaben sich
interessante, fiir die Frage ihrer Entstehung wichtige Befunde, so dafB
ich weiter unten eingehend darauf zu sprechen komme.

Ich fasse zusammen, daB sich bei den Versuchen mit Oleum olivarum
pur. eine Resorption in Zellen des Popliteal-Lkn. nicht feststellen 1a8t.
Dagegen kann das Durchstromen des Oles durch die Lymphsinus im ein-
zelnen gut verfolgt werden: Das Fett filllt die Sinus — zum Teil unter
starker Erweiterung derselben — vollkommen aus und lagert in ihnen
in Form umfangreicher, durch Sudan IIT gelbrot geférbter Lachen und
Seen. Solche Bilder sind an den Mesenterial-Lkn. bei Mensch und Tier
nach einer voraufgegangenen fettreichen Mahlzeit oft zu finden, wovon
ich mich selbst itberzeugen konnte. Auch Gofmann erwihnt die Uber-
schwemmung der Sinus mit geldsten Lipoiden als hiufiges Vorkommnis,
wobei das lymphatische Gewebe oft vollig frei von Fett ist (wie bei
meinen Versuchen'!). Ferner geben Holthusen, Stheemann und Wuttig
anschauliche Beschreibungen gleichartiger Bilder bei Fettresorption im
Lkn.

Uber die Ergebnisse bei Einspritzung einer Emulsion von Oleum oliv. und einer
Mischung von Oleum Crotonis mit Oleum olivarum im Verhiltnis von 1: 100 kann
kurz berichtet werden. Es handelt sich nur um einige wenige Versuche. Ich konnte
nach Intervallen von 2—4 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 Crotonéls kam es zu einer aktiven Hyperimie
des zugehorigen Lkn. und zu starker, entziindlicher Anschwellung des ganzen
Unterschenkels. Es ist moglich, daff dadurch das angelegte Fettdepot abgekapselt
wurde und nur wenig Ol in den Lkn. gelangen konnte, denn ich habe nicht einmal
Spuren homogenen Fettes in den Randsinus gefunden.

Sehr aufschluBreich gestalteten sich dagegen die Versuche bei An-
wendung von reinem Dorschlebertran. Auch hierbei kommt es zu einer,
wenn auch nur miBig entziindlichen Reaktion am Eingpritzungsort,
wodurch wohl auch eine Verzogerung im Abtransport des Lebertranes
bedingt sein mag. Jedenfalls findet man die ersten Spuren davon im
Randsinus frithestens nach 24 Stunden, wihrend doch das OL Oliv.
schon nach 8 Stunden in gewaltiger Menge in den Lkn. eingestromt
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war. Zunichst sind dann aber die Vorginge bei Lebertranzufuhr die
gleichen wie bei der von Olivendl. Der Tran erfiilllt als homogener,
mit Sudan IIT leuchtend rot gefdrbter Inhalt die nur méfig erweiterten
Randsinus, vereinzelt auch die Marksinus. Eindringen von Ol zwischen
die Lymphocyten der Rindenknétchen und Vakuolenbildung kommen
ebenfalls vor. Wahrend ich nun aber in spéteren Tagen in den meisten
Lkn. nur noch wenig homogenes Fett in den Lymphsinus, nirgends
jedoch zundchst eine Resorption in Zellen fand, war in einem Falle
3 Tage nach der Injektion eine deutliche Fettaufnahme in die Marksinus-
zellen und vereinzelt auch ins lymphatische Reticulum vorhanden.
Fast alle Reticuloendothelien der Sinus waren dicht mit feinsten Fett-
tropfchen beladen, wahrend kaum freies Fett in den Sinus lag. Solche
Befunde werden von den meisten Untersuchern als haufig erwihnt
(Holthusen, Jdger, Kischensky, Nordmann und Stheemann) und mehr-
fach abgebildet. Die Zeichnungen von Kischensky (Taf. IX, Abb. 9) und
von Stheemann (Taf. IX, Abb. 4) gleichen meinem Befunde so bis in alle
Einzelheiten, dall ich auf eine nochmalige Wiedergabe verzichten zu
kénnen glaube.

Eine Erklarung fir die Einmaligkeit dieses Ergebnisses bei meinen Versuchen
vermag ich nicht zu geben. Da die Reticulumzellen in diesem Falle auflerdem
reichlich doppelbrechende Lipoide enthielten, wihrend das bei meinen Versuchen
sonst im Lkn. vorhandene Fett sich als optisch inaktiv erweist, dachte ich an eine
langere Zeit zuriickliegende Resorption von roten Blutkérperchen. Von irgend-
einer traumatischen Blutung im Unterschenkel herrithrend (vielleicht durch das
,»Schlagen® der Kaninchen entstanden ! ?) hitten Erythrocyten in den Lkn. gelangen
konnen, wo beiihrem Abbau die bekanntlich in groflerer Menge vorhandenen Lipoide
(s. Hueck und Fakr) dann von den Sinuszellen resorbiert worden wéren. Nach einer
von Abderhalden angegebenen Tabelle enthalten 1000 Gewichtsteile Kaninchen-
blutkorperchen 5,347 lipoide Stoffe und nur 1,652 Eisenoxyd. Einige von mir in
dieser Richtung unternommene Versuche mit Injektion von Kanincheneigenblut und
nachfolgender Priifung auf resorbierte Lipoide im Lkn. verliefen jedoch ergebnislos!

Noch nach 10 Tagen ist in den Randsinus reichlich homogenes Fett
vorhanden, also zu einer Zeit, wo das Olivendl den Lkn. schon restlos
verlassen haben wiirde. Auch in den Rindenknétchen findet man noch
viele versprengte Fetttropfen mitten zwischen den Lymphocyten. Dieses
Fett hat aber jetzt sein Verhalten teilweise geéindert: Die Tropfen kon-
fluieren nur noch selten und liegen zu mehreren zusammengelagert,
aber in scharfer gegenseitiger Abgrenzung mehr in der Nihe der Follikel-
zentren, also an den Stellen, die wir als die endgiiltigen Ablagerungsstitten
fiir Eisen, Tusche und Trypanblau kennengelernt haben, und an denen
auch die merkwiirdigen, mit ,fettihnlicher Substanz‘ gefiillten Zellen
vorkommen, die Stheemann als ,,Fettphagocyten® bezeichnet hat. In
demselben Lkn. (also ebenfalls nach 10 Tagen) findet man auch mitten
im lymphatischen Gewebe der Markstringe reichlich runde, mit Sudan ITT
intensiv gelbrot gefirbte Oltropfen, die meist zu mehreren zusammen-
liegen, genau wie in den Rindenknétchen. Man konnte bei schwacher
VergroBerung fast anmehmen, es handele sich um versprengte Fett-
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partikelchen, die beim Gefrierschneiden aus dem umgebenden Fettgewebe
mit dem Messer herausgerissen und iiber das lymphatische Gewebe
hiniibergewischt wurden, eine Fehlerquelle, auf die Dunin-Karwicka,
Holthusen und Jdger aufmerksam machen. Derartig versprengtes Fett
ist aber leicht als solches zu erkennen: Es liegt immer in einer anderen
optischen Ebene, wovon man sich bei starker VergroBerung durch Drehen
der Mikrometerschraube leicht iiberzeugen kann. AuBerdem ist es nur
sehr verwaschen und blaBrosa angefirbt. Ich konnte es deshalb mit
Sicherheit von vornherein ausschlieffen, dafl es sich bei unseren Fililen
etwa um Kunstprodukte handelte.

Wie die genaue Untersuchung lehrt, haben die Fetteilchen im lympha-
tischen Gewebe der Rindenkndtchen und der Markstringe die gleiche
Bedeutung: Nur zum kleineren Teil handelt es sich noch um véllig
homogene, scharf begrenzte Olkugeln, die ohne jede Beziehung zu irgend-
welchen Zellelementen mitten zwischen den Lymphocyten liegen, wie
wir das beim Olivensl oft gesehen haben. Weitaus die meisten Fett-
partikel aber besitzen nicht mehr die gleichméfig durchsichtige Be-
schaffenheit eines klaren Oltropfens, sondern ihr Inneres ist inhomogen
und sieht wie feingekdérnt aus. Daneben finden sich nunmehr auch ganz
kleine, feinsttropfige Bestandteile, die sich mit Sudan III nur noch
schwicher gelblich anfirben lassen und die von Reticulumzellen auf-
genommen sind. Es handelt sich dann um ganz die gleichen Herde,
wie wir sie von unseren Speicherungsversuchen mit Eisen, Tusche und
Trypanblau her nun schon recht genau kennen: Mehrere Zellen mit
groBen, unregelmiBig begrenzten, blafiblau gefirbten Kernen liegen zu
rundlichen Haufen zusammengeballt mitten im Iymphatischen Gewebe.
Jede einzelne dieser Zellen ist auffallend stark mit zahlreichen feinsten,
gelblichen Kérnchen und gréfieren, inhomogenen, leuchtend gelbrot
gefirbten Tropfen erfiillt, so daB teilweise die Kerne von ihnen stark
iiberlagert werden. Dagegen habe ich mich nicht regelmifig davon
iiberzeugen konnen, ob die ganz grofien Fetttropfen ebenfalls innerhalb
von Zellen liegen oder micht. Auch manche Sinuszellen haben Fett
resorbiert, jedoch ist ihre Zahl im Vergleich zu den zahlreichen phago-
cytierenden Zellen des lymphatischen Reticulums recht gering. Doppel-
brechende Lipoide lieflen sich im Lkn. nicht nachweisen.

Aus diesen interessanten Befunden lassen sich einige bedeutsame
Folgerungen ziehen : Es kann nicht zweifelhaft sein, daf die geschilderten
Verinderungen auf die Lebertranzufuhr zu beziehen sind. Denn im
Kontroll-Lkn. findet sich kein Fett, wenn man von ganz vereinzelten,
blaBgelben Zellen der nun schon oft beschriebenen Art in den Lymph-
follikeln der Rindensubstanz absieht. Aber gerade zwischen diesen
merkwiirdigen Gebilden und den im anderseitigen Lkn. gefundenen
Veranderungen scheinen wichtige Beziehungen zu bestehen. Ich mdochte
némlich behaupten, daB die durch eine fettahnliche Substanz biaB-
gelblichpigmentierten Zellen (die ,,Fettphagocyten® Stheemanns) Reti-
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culumzellen sind, welche friither einmal ebenso aktiv irgendein aus der
Peripherie zustromendes Fett gespeichert haben, wie es jetzt die Zellen
auf der Versuchsseite mit Lebertran tun. Zuerst spricht fiir diese Annahme
einmal ihre Lage. Sollte es wirklich ganz bedeutungslos sein, daf} sie an
genau den gleichen Stellen gefunden werden, an denen die lebhaft phago-
cytierenden Zellen bei kiinstlicher Zufuhr speicherfidhiger Stoffe ebenfalls
liegen? Und dann ihr Aussehen! Ebenso wie die im lymphatischen
Gewebe liegenden, mit Lebertran gefiillten Zellen haben diese , Fett-
phagoeyten® eine rundliche Form und lagern meist zu mehreren zu-
sammen. Auch die feinkérnige, teilweise mehr blaBgelbliche Beschaffen-
heit ist identisch.

Wigt man unter diesen Voraussetzungen die sich scheinbar véllig
widersprechenden Angaben Stheemanns (,,Fettphagocyten®) und Holt-
husens (,,Degenerierte, pigmentierte Zellen) kritisch gegeneinander ab,
so kommt man zu der Uberzeugung, daB hier die Wahrheit -— wie so
oft — in der Mitte liegt. Beide haben im gewissen Sinne recht! Es scheint
mir nédmlich der Modus der ¥ettablagerung im Popliteal-Lkn. des
Kaninchens folgender zu sein: Zunichst iiberschwemmt das Ol in aus-
gedehnter Weise die Randsinus, wobei es durch den hohen Einstrémungs-
druck (der sicherlich durch die relativ grofie Menge des eingespritzten
Stoffes bedingt ist) zu ZerreiBungen der Sinusendothelien kommt, so
daB freie Oltropfen ins lymphatische Gewebe der Rindenknotchen iiber-
treten kénnen. Bald darauf weisen auch die Marksinus eine stirkere
Fillung auf. Je nach Beschaffenheit der zugefiihrten Substanz flieBt
diese nun entweder rasch durch den ganzen Lkn. hindurch, ohne irgend-
welche sichtbaren Reaktionen zu hinterlassen (Olivendl!), oder aber es
kommt zu weiteren Verdnderungen (Lebertran!). Es ist dann zunichst eine
nur méafige Speicherung feintropfigen Fettes im Marksinusreticulum zu
sehen. Nach 7 Tagen kann man aber auch mitten im lymphatischen
Gewebe der Marksubstanz freie Fetttropfchen finden, an denen sich in
den nichsten Tagen (etwa 10. Tag) bedeutsame Umwandlungen fest-
stellen Jassen. Es kommt zu einer feinkdrnigen Verinderung und schlie-
lich zu Aufspaltung des Oles in kleinste Tropfchen, die man zu dieser
Zeit im Inmeren von Zellen des lymphatischen Reticulums liegen sehen
kann. Ob dieses Fett schon vorher in den Zellen liegt und intracellulir
umgewandelt wird oder nach extracellulirer Beeinflussung erst sekundar
phagocytiert wird, kann ich nicht entscheiden. In diesen Reticulum-
zellen bleiben die Olreste wahrscheinlich lingere Zeit liegen, wie das ja
auch bei Eisen, Tusche und Trypanblau der Fall ist. Es ist nun ohne
weiteres denkbar, daf das Fett in diesen Zellen ferneren Umwandlungen
unterworfen wird, die schlieBlich zu einer , Fettpigment‘‘-Bildung
fithren konnen. Hueck hilt einen solchen Vorgang fiir durchaus nicht
verwunderlich. Diese Deutung der Fettresorptionsvorginge im Lkn.
kénnte dann den Anschauungen Stheemanns wie Holthusens in gleicher
Weise gerecht werden.
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Fiir das wesentlich verschiedene Verhalten von Olivendsl und Leber-
tran sind zwei Erklarungen denkbar: Sicherlich ist die Natur des Fettes
von ausschlaggebender Bedeutung, wobei der seiner ganzen Zusammen-
setzung nach den tierischen Geweben verwandte Lebertran wohl leichter
resorbiert werden kann als das Olivendl mit seiner pflanzlichen Herkunft.
AuBerdem spielt aber die Verweildauer im Lkn. eine wichtige Rolle.
Der Lebertran reizt seine Umgebung; es kommt zu einer entziindlichen
Reaktion und damit zur Behinderung des Lebertrantransportes (s. o.).
Wegen der verlangsamten Stromungsgeschwindigkeit bleibt der Tran
langer mit den speichernden Zellteilen in Beriihrung, und so kann es
allméihlich zur Resorption kommen. Das vollkommen reizlose Olivenél
dagegen flieBt auBerordentlich rasch durch die Sinus hindurch, eine
Speicherung ist deshalb fast unméglich.

Es wird immer ein gewagtes Unterfangen bedeuten, aus Tierversuchen
gewonnene Erkenntnisse ohne weiteres auf die menschliche Pathologie
iibertragen zu wollen. Darum betone ich an dieser Stelle ausdriicklich,
daB alle in meiner Arbeit angefiihrten Befunde und daraus abgeleiteten
Anschauurigen zunichst allein fiir den Popliteal-Lkn. des Kaninchens
Bedeutung haben. Es lassen sich meine Ergebnisse jedoch sicherlich
mit einer gewissen Vorsicht verallgemeinern; und es soll dem Ermessen
des einzelnen iiberlassen bleiben, wieweit er in ihrer Deutung gehen will.

Wir konnten aus unseren mannigfaltigen Versuchen mehrere wichtige
Befunde ableiten: So steht es zunéchst fest, dafl in die Lymphstrom-
quellgebiete injizierte Stoffe sehr bald in den zugehérigen Lkn. gelangen
(Blutkdrperchen, Eisen, Tusche, Trypanblan und Olivendl), sofern sie
nicht wie Krotonél oder Lebertran einen értlich entziindungserregenden
Reiz setzen, wodurch der Abtransport stark gehemmt werden kann.

Wir stellten ferner fest, daf die quantitative Ablagerung eines Stoffes
im Lkn. bis zu einem gewissen Grade proportional der zugefithrten Menge
verlauft: Es liegen nach Injektion von 2 ccm Kaninchenblut (= 0,00083 g
Eisen) nur sehr geringe Eisenmengen im Lkn., dagegen finden sich bei
Zufuhr von 0,1 ¢ Ferrum citricum oxydatum (= 0,02 g Eisen) starke
Eisenpigmentablagerungen.

Hauptsichlich aber. interessiert uns die Frage nach den verschiedenen
Ablagerungsorten im Lkn. und der Abhéngigkeit von der Menge des
zugefiihrten Stoffes und der seit Speicherungsbeginn verflossenen Zeit.
Unsere Versuche liefen deshalb unter anderem auch darauf hinaus,
eine von Nordmann aufgestellte Behauptung nachzupriifen: Er betont
niamlich, daB bei starker Zufuhr speicherfihiger Stoffe durch den Lymph-
strom die Resorption hauptsichlich in vermehrten Endothel- und Reti-
culumzellen der Sinus stattfindet, wahrend bei schwach aufsaugender
Titigkeit die Speicherung im Reticulum des lymphatischen Gewebes
ohne eine Beteiligung der Sinuszellen statthat. Die Behauptungen
Nordmanns konnte ich durch meine Versuche nicht bestatigen. Trotz
einem dGuferst geringen und nur genz ollmihlich einsetzenden Zustrom
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von Eisen (das durch den Zerfall roter Blutkérperchen frei wurde) spei-
cherten anfangs nur die Reticuloendothelien der Marksinus (s. Abb. 1),
wihrend man nach Nordmanns Ansicht doch gerade das Gegenteil er-
warten sollte, Steigert man die Eisenmenge erheblich (auf das iiber
24fache, s. 0.), so verschieben sich die Resorptionsverhiltnisse trotzdem
nicht. In etwas spiteren Stadien setzt eine von der Grofe der zugefithrten
Eisendosis weitgehend unabhingige Abwanderung von Eisenpigment
in das lymphatische Reticulum der Markstringe und Rindenknétchen
ein, ohne daB dabei die Sinuszellen zunéchst eisendrmer werden. Anhiu-
fungen von stark mit Pigment gefiillten Reticulumzellen mitten im
lymphatischen Gewebe sind dann als die endgiiltigen Ablagerungsstitten
anzusehen. Die gleichen Befunde ergeben sich bei Speicherung von Tusche
und Trypanblau. Meine Versuchsergebnisse decken sich in allen Einzel-
heiten mit denen von Witjen und Eilers; auch werden die aus Unter-
suchungen an menschlichem Leichenmaterial gezogenen Schliisse Kubos
iiber die Art der Eisenablagerung im Lkn. im wesentlichen bestatigt.

Nicht ganz so tiibersichtlich liegen die Verhéltnisse bei der Fett-
resorption. Eine Speicherung von Olivensl konnten wir nicht erzielen,
wofiir oben eine Erklirung zu geben versucht wurde. Dagegen kommt
es bei einem relativ groBen Angebot von Lebertran zunéchst zu einer
nur geringen Speicherung im Sinusreticuluin, die nach einigen Tagen
von einer recht erheblichen Resorption im lymphatischen Reticulum
gefolgt ist. Auch hierbei ist also der Speicherungsmodus wesentlich ver-
schieden von dem, wie er von Nordmann angenommen wird: Bei dem
starken Angebot von Ol wire nach seiner Ansicht — entgegen unserem
augenscheinlichen Ergebnis — eine auffallende Bevorzugung der Sinus-
zellen bei der Speicherung zu erwarten gewesen! Dagegen finden die
bisher nicht durch Tierversuche erhirteten, vielmehr nur aus Befunden
an menschlichem Leichenmaterial abgeleiteten Schliisse Gofmanns in
meinen Untersuchungen eine wesentliche Stiitze.

Schlieflich kann ich auch ganz allgemein einen Beitrag zum Ver-
halten der Fettstoffe im Lkn. liefern: Soweit ich es aus meinen Versuchen
mit Olivendl und Lebertran entnehmen kann, ist meiner Meinung nach
eine wesentliche Mitwirkung der peripheren Lkn. beim Fettstoffwechsel
nicht anzunehmen. Dazu sind die den Lkn. véllig unverdndert durch-
stromenden Olmengen gewil zu erheblich. Poulain und Stheemann
gehen vielleicht etwas zu weit, wenn sie die Lkn. als ,,Assimilations-
organe ... sowohl fiir das Nahrungs- wie fiir das Gewebefett* ansehen.
Das soll nun aber nicht etwa heilen, dafl der Lkn. {iberhaupt nichts
mit dem Fett anzufangen weil. Ganz im Gegenteil sehen wir eine oft
rege Resorption in Reticulumzellen, in denen — entsprechend der An-
schauung Stheemanns — eine weitere Verarbeitung des Fettes stattfinden
kann. Dadurch wird es jedoch nicht ausgeschlossen, dafl es schlieBlich
nicht auch zu einer , Fettpigment“-Bildung im Sinne Holthusens und
Huecks kommen kann.
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Zusammenfassung.

1. Eisenspeicherungsversuche am Popliteal-Lkn. des Kaninchens be-
stitigen die von Witjen und Eilers aufgestellte Behauptung, daf die
Sinusspeicherung die priméire, die Speicherung im lymphatischen Reti-
culum dagegen die sekundére und endgiiltige Ablagerungsstitte bedeutet.

2. Ein ganz geringer und nur allméhlich einsetzender Zustrom von
Eisen (das durch den Zerfall von Kaninchenerythrocyten frei wird)
ruft anfangs eine reine Sinusspeicherung hervor, ein Befund, der im Wider-
spruch zur Annahme Nordmanns steht, daff die schwache Resorption
ohne Mitwirkung der Reticulumzellen der Lymphsinus geleistet wiirde.
Nach einiger Zeit kommt es dann zur Abwanderung von Eisenpigment in
das lymphatische Reticulum.

3. Ein groBes Eisenangebot bewirkt zwar eine quantitativ gesteigerte
Resorption im Lkn.; die Verteilung auf Sinus- bzw. lymphatisches Reti-
culum ist jedoch die gleiche wie bei schwachem Angebot.

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

5. Starke Zufuhr von Olen ruft zu Anfang eine Uberschwemmung
der Randsinus und mechanischen Ubertritt von Fetttropfen ins lym-
phatische Gewebe ohne Speicherungserscheinungen hervor. Der Lkn.
laft Olivendl ohne jede Reaktion passieren. ‘

6. Lebertran wird nach einigen Tagen in geringen Mengen von Sinus-
zellen, um weniges spéiter in starkerem Umfange von Reticulumzellen
des lymphatischen Gewebes resorbiert. Dort kann er weiteren Umwand-
lungen unterliegen.

7. Die endgiiltigen Ablagerungsstatten im lymphatischen Reticulum
des peripheren Lkn. sind fir Eisen, Tusche, Trypanblau und Lebertran
stets die gleichen.
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