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Seit 5 Jahren habe ich mieh na(:h einem eigenen ];orschtmgsverfahren, 
welches in der Fixation mit Sch,aermetallsalzen und der F&rbung naeh 
der Karbolfuehsin-Jod-Methode (KFJ-Methode) besteht, mit simrefest.en 
Substanzen, (tie Abbauprodukte der Nueleoproteide sim[, besehSftigt. 
I)ie KF,l-Methode t i s t  keine einfache F&rtmng, sondern eine Art ehemi- 
seher Heaktion. Bei der Fixation dureh 21Iiillersehe L6sung mit Eisessig 
wird l-Thyminose. ~velehe (lie Zuekergruppe der tierisehen NTwleins/iure 
ist, oxwliert 
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mid dann dureh Mobilisierung des Wasserst~dfes enolsiert ~,_ (? . C--]  

damit sie an der betreffenden Stelle eine bedeutende sauere Besehaffen- 
heit aufweist. Bei nachfolgender ]3ehandhmg mit basisehem Fuehsin m~d 
Jod  werden der Farbstoff und das Metall an der oxwtierten Stelle fixiert ; 
durch sog. Laekbihhmg tritt  dabei ein siturefester violetter Farbstoff  
auf. 1)ieser Farbenlack zeigt eine deutliehe Siturefestigkeit, und nmn 
kann deshalb mit HC1-L6sung grundsgtzliehe Differenzierungen ausffihren. 
Im gleichen Chemismus weist Chols/iure diese Reaktion deutlieh auf. 

Die eben gena.nnte Farbenreaktion fMlt dagegen bei d-Ribose, negativ 
aus, weil sie sehwer oxydierbar bzw. enolsierbar ist. Bei der Fixation 
mit Sublimatgemiseh-Eisessig wird Purink6rper oxydier t  und es kommt  
derselbe ehemisehe Vorgang zustande. Demgem'aB weisen versehiedene 
PurinkSrper und Purinderivat.e mehr oder weniger diese Reaktion auI, 
besonders dann, wenn dabei Adenin oder Guanin vorhanden ist. 

]n gesunden Zellkernen findet bei histologisehen Pr/i, paraten diese 
Farbenreakt ion ka.um statt,  dagegen sicher in physiologdsehen Stoff- 
wechselprodukten des Kerns, z .B.  in Kernk6rperehen, und patholo- 
gisehen Abbauprodukten des KerneiweiBes, z .B.  Kernwandsprossung 
(s. unten). Auf Grund dieser chemischen und morphologisehen Da.ten 
mug man wohl annehmen, dab dieses Verfahren ein histoehemiseher 
Naehweis der tierisehen Nucleinsgure und ihrer Abbauprodukte ist. 
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Die eingehende Besehreibung den Chemismus der KFJ-}[ethode behalte 
ich mir ftir die n3ehste Mitteihmg vor. 

Als histochemiseher Nachweis der NueleinsSure ist Feulge~,~s 2 l{eaktion, 
welehe man ffir die histologisehe Anwendung der Schi[/schen Aldehyd- 
reaktion erkl/~ren kann. wohl bekannt. Dureh die Vorbehandlung mit 
warmer Salzs'~ure wird etwaige freie Nueleins/i, u r e - - b e i  normalem 
Stoffwechsel ist. freie Nueleins/iure im Kern 6berhaupt nieht vorhanden - -  
a ufgelSst, und die der Nueleoproteide hydrolysiert, welehe dann Aldehyd- 
reaktion aufweist. Bei der histologisehen Beobaehtung gibt es einen 
deutliehen Untersehied zwisehen Feulgens ,rod meiner Rea.ktion. Die 
erstere tritt im normalen gemmden Zellkern deut.lieh auf. wie etwa Kern- 
fi~rbung mit Hiimatoxvlin u.a.,  abet sie ist, natiirlieh ganz spezifiseh 
fiir das Kerneiweili. Allerdings reagieren dabei nur Chromatinstriinge 
und Kernmembran, w/thrend KernkSrperehen sowie pathologisehe Kern- 
zerfal[produkte (Kernwandhyperehromatose, Kerntriimmer usw.) es nur 
sehwaeh oder gar nieht tun; meine KFJ-Methode gibt dagegen ganz und 
gar umgekehrte l~.esultate. Ieh habe reich davon iiberzeugt, daB, wie 
�9 -ehon Feulgert und seine Schiller beriehteten, die Reaktion nieht nur bei 
animalisehen Zellkernen, sondern atu.ql bei pflanzliehen sowie Protozoen- 
kernen positiv ausf~llt. Meiner Erfahrung nach findet Feulgens Reaktion 
h6chstwahrseheinlieh nur bei den mit. Proteinen verbundenen Poly- 
mwleotiden yon lebendig fixierten Ge~veben start. Man kann also sagen, 
r es in der Regel ,,keine Reaklion ohne lebenden Zellkern gibt", ein 
wichtiger Punkt,, den ieh sp/iter noeh einmal berfihren m6ehte. 

ihrer I-[erkmfft. naeh werden die mit der KF.J-Methode nachweisbaren 
sii, urefesten Substanzen in 2 Arten eingeteilt, n~imlieh in e• und 
endogene s~iurefeste Substanz (oder (Iranula) ;3. Die exogene s/i, urefeste 
Substanz wird als N/ihrstoff yore I)iinndarm resorbiert und im Proto- 
plasma der K6rperzellen als I~eservestoff aufgespeiehert. Die endogene 
s/i, urefeste Substanz entsteht als physiologisches mid pathologisehes 
Stoffweehselprodnkt des Zellkerns. 

Was das Sehieksal der Pyrimidinderivate bei Xueleinstoffweehse[ 
betrifft, so wissen wit heute noeh wenig darfber. Pyrimidinmononueleo- 
tide werden vielleieht im Darm nieht welter gespalten und aueh nieht 
resorbiert. 4. Deshalb kann man sieh leieht vorstellen, dab die exogene 
.s~urefeste Substanz die Pyrimidinderivate entbehren kann und haupt- 
siiehlieh aus Purinderivaten zusammengesetzt ist. Dagegen enth~ilt 
die endogene s/iurefeste Substanz nat, urgemitl3 Pyrimidinderivate und 
bei weiterer SpMtung der Nueleinsiiure diirften diese Basen allein in den 
Zellen l'Xnger zurtiekbleiben, insofern als die Pyrimidinmononueleot.ide 
dutch fermentative Wirkung sehwer angreifbar sind, w~thrend die Purin- 
derivate in den Geweben dureh entspreehende Fermente bis zur Harn- 
.s/i, ure leieht gespalgen werden. Pyrimidinnueleoside werden im Clewebe 
dureh 1)eaminase in Uridin und Cystidin gespalten, abet welches Sehieksal 
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die beiden Pvrimidinderivate haben, dar{iber k/hmen wir nb'hts 8icheres 
aussagen, well der Nachweis dieser ]~asen im Gewebe heutzutage nooh 
nieht erbraeht worden ist. 

J~ei morphologisehen Untersuchungen (,rgeben sich merkwiirdige 
Unterschiede zwischen den exogenen, (lie t'yrimidinbase,~ entbehrenden 
s~iurefesten (~ranula und den endogenen, P.vrimidinbasen enthaltenden. 
was fiir das S(.hieksal der tetzteren Basen yon .~roBer Bedeutung sein 
diirfte. Bei }|ungerversuc.h vermindern sich die ex(Nel~en s/iurefesten 
( ' rmmht sehr deutlieh, in manchen (leweben verschuin(len sie sogar 
stmrl<)s, l.)ie cnd~genen s/iurefesten (~ranula. vt.rrin~c.rt+, sieh in (let ]-~,(%el 
bei Hun~er el)enfalls, vermehrel~ sielt aber in })estimmten Organc~n, x~ie 
Leber. Niere. Lunge. Speichel(lriisen u. a. Die abnorm vermehrten s/mr(,- 
festen (.;ranula sind kleinse]mllig, seharfbegrenzt, und ihre Form und 
Grijl~e iiberhaupt ist aleichm/i.gig. Es ist sehr ,'harakteristisoh. dal3 s~}l<-he 
endoKenen siiurefesten (.;nmula. bald nachher einen brmmen Ton be- 
kommen, nach und nach ihre Stiurefestigkeit verlieren und sc'hlief31ich 
ein braunes Pi]ment  werden. Also, whhren,1 <lie exogenen siturefeslen 
(4ramfla sI)urlos versehwinden k6nnen, bleiben (lie endogenen siturefesten 
(lranula teilweise im Ge~vege als braunes Pigment zuriick. Dieser Unter- 
sehie(l, ghmbe ieh, rfihrt vielleieht yon der Abwesenheit oder Anwesenheit 
der Pyrimidinbasen her. welehe in Geweben nur sehwer ab.gebaut werden 
mid deren Sehicksal im tierischen Organismus noeh unbekannt, ist. 
Aul3crdem ist die pigmentbildende Beselmffenheit (ler Pyrimidinderivate 
wohl bekannt., z. B. des Thioehroms. Die gelbe Nuance kann aueh (lurcll 
Lipoidadsorption der betreffenden Granula entstehen, aber es ist sehon 
beka.nnt, da.g die tipoidfreien Abmttzungspi~mente in ~ewissen Geweben 
sicher vorhanden sind (RiJ,~'.sle.) 5 

]m letzten Jahre teilte ich 6 vorlhufig mit, dab in den peritoneaten 
Lvml)hdrfisen.. des Mensehen ei~enarti~e. ~ . K6rperchen zmn \'orsehein 
]g.iNIrl I l leTI.  

])as Vorkommen der KSrperchen ist. in der Regel auf (tie Peritoneal- 
lymphdriisen, also Mesenteriall3-mphdriisen. llet roperitoneallymt>hdriisen. 
Pa.nkreaslymphdriJsen, Lymphdriisen des Leberhilus und Nierenhilus. 
besehr'/inkt. Ausnahmsweise sind sie in den Mediastinallymphdr/isen. 
r an der Oberfl/i, ehe des Diaphragnms sitzen und mit der peritonealen 
Lymphe in inniger Beziehung stehen, naehzuweisen. Die tibrigen I ,ymph- 
dr/isen der anderen KSrperregionen, z. B. die Lungenhiluslymphdrfisen. 
Aehsellymphdr(isen, die Inguinallymphdr{isen sowie die des lymphade- 
noiden Gewebes des Magendarms, der Milz, der Tonsillen, des Zungen- 
balges, der Milehfleeke des groBen Netzes zeigen keine solehe K6rper- 
ehen. In der 5Iagendarmwand freie K/Jrperehen zu entdeeken, gelang 
mir noeh nieht,. 

Die KSrperehen sind meist krystalloid spindelfSrmig, und schwaeh 
anisotrophiseh. Zuweilen gestalten sie sieh ovoid manehmal sogar, wenn 
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a.uch selten, rundlich, messen ill der Regel 1--15 a, nur selten geht ihre 
Gr6Be herab bis zu 0,5 oder hinauf bis zu 90/~. Die Grundsubstanz der 
t~6rperehen ist im allgemeinen homogen, manehmal verdiehtet sic sieh 
jedoch in Zentrum. weswegen man bei der Ftirbung helle peripherisehe 
und dnnkle zentrale Zonen unterseheiden kann. Die Grenze der beiden 
Absohnitte ist manehmal ziemlieh scharf, dennoch gehen die letzteren 
meistens alhnf.hlieh ineinander iiber und zeigen niemals eine eigentliche 
(~renzmem bran. Bei Sm ithscher IApoidfgrbu ng sind (lie beiden A bsehnitte 
voneinander ,scharf ahgesetzt, was man, wie ieh sehon bei merkuraffinen 
K(irpereh(m nachgeuiesen hal)e, als ein Kunstprodukt der F~irbung 
~msohen mu[~. Die beiden Absdmitte sind deshalb nieht wesentlieh 
qnalitativ verschieden. Anl3erdem tritt, bei unseren Spil~delk6rperchen 
.F~.,ulgcns bl.eaktion durchaus nieht zutage ; also haben sie keinen lebenden 
Zellkern. ganz gleieh, ob es sieh um tierisehen oder pfianzliehen handelt. 
]-)ie im Zel]kern befindliehen Spindelk6rperehen sind yon tier fftrbbaren 
Kernsubstanz dureh membran6s verdiehtetes Chromatin ziemtieh seharf 
abgesetzt (s. tlitten). 

lm Zentrum der gr6Iaeren K6rperehen zeigen sieh manchma[ ein o(ler 
selten zwei tr6pfehenf6rmige Zentralk6rperehen, welehe hell h.'uehtend 
,rod 1--2 !z grog sind. Bei Degeneration der Spindelk6rperehen vergr6[3ern 
sich die Zentralk6rperehen vakuolenfbrmig, verlagern sieh exzentriseh. 
bis sie schliel]lich nach augen durehbreehen. Celegentlich treten dabei 
noch rnehrere Vakuolen vor. ttnd die 5pindetk6rperehen zerfatlen in 
St iiekehen. 

Die Slfindelk6rperehen sind gelblieh br/i.unlieh, abet die kleineren sind 
sehr blab und mit gew6hnliehen F/irbungen ifieht tingierb~r, so dal3 man 
sie ohne spezifisehe Farbung nieht auffinden kann. leh babe, wie oben 
sehon kurz mitgeteilt, beim Studium meiner sgurefesten S-bstanzen naeh 
eigenem Forsehungsw.~rfahren (KFJ-3Ietbode) diese Spindelk6rperehen 
zufgllig in menschliehen Gekrgselymphdriisen gefunden, also ungef~hr 
unter den gleichen Umstgnden wie meine glanzze[len:. Die K6rperehen 
f/irben sieh dureh die KFJ-3Iethode r6tlieh-violett, ihr Zentralteil dunkel- 
violett; die Zentralk6rperehen fgrben sieh nur ganz blall oder, wie (tie 
Vakuolen. gar nieht. Auf Grund ihres Anspreehens bei der K FJ-Met, hode, 
d. h. auf Orund ihrer S{turefestigkeit, nehmen wit an, dab die Spindel- 
k6rperehen aueh sg.urefeste Substanz enthalten. Die mittelgrogen KOrper- 
chert fgrben sieh im allgemeinen gut, wghrend sieh die gr6Beren sehwb;etler 
f/irben, sogar manehmal iiberhaupt keine Fuehsinfarbe am~ehmen und 
demzufolge dutch eigene Farbe als braune KOrperehen erseheinen. Bei 
den Gek_rOselymphdriisen des erwaehsenen Mensehen sind stets, mehr 
oder weniger Spindelk6rperehen zu finden. Sie kommen vorziiglieh im 
Marksinus und aueh im Intermedi/i.rsinus vor, sind aber im g a n d s i n u s  
eher selten. I m  Parenehym zeigen sie sieh gewOhnlieh nieht, nur ausnahms- 
weise in der subendothelialen Sehieht des Lymphsinus und in der peri- 



494 Y Jd.am~tzaki: Ein neues, simrefeste Subst,anz fiihrendes Spindelk6rpcrche,l 

vascul/iren oder peritrabekulgren Gegend. Allerdings k{Snnen die 8pindel- 
kSrperehen tiberall, ausgenommen die sekundgren Kn6tchen, im Lymph-  
driisengewebe auftreten, besonders dann, wenn die ],ymphdriisen dutch 
ehronisehe Reize eine Vermehrung und .Degeneration der retieu[oendo- 
thelialen Zellen erleiden: also, sie erseheinen im Parenehym, in (lea Ge- 
websspalten des Trabekels und der Kapsel, in den perivaseulgren Lymph-  
rgtumen der Kapsel. Die Spindelk6rperehen k6nnen im Sinus frei vorhan- 
den sein, gew6hnlieh kommen sie jedoeh in den retieuloendothelialen 
Zellen und in oder art den Retieuhtmfasern vet. Wiihrend bei tierisehen 
GekrSselymphdriisen. wie demnitehst besehrieben wird, eine Art von 
br/hmliehem Pigment in den retieuloendothelialen Zellen des Sinus reieh- 
lieh zu linden ist, ist dies merkw{irdigerweise bei den mensehliehen nieht 
der Fall; start  dessen kommen zahlreiehe Spindelk6rperehen vor. Bei 
_~'ev_lgens 7Reaktion kann man jedoeh im Sinusendothel ganz blagbraune, 
mit den tierisehen vergleiehbare Granula am Kernpol vorfinden, weil 
t)ei diesem Verfahren das Prot.oplasuu~ streng ungef'arbt bIeibt. Die 
tleziehung zwisehen den tierisehen br/tunliehen Pigmenten und den 
mensehlichen Spindelk6rperehen wird im Verlauf der F, esehreibu.'lg all- 
mgMieh zutage t.reten. Weitere Besehaffenheiten der mensehliehen 
Spindelk6rperehen m6ehte ieh naehher bei Behandhmg des Engwiek- 
lungsmeehanismus derselben ausftihrlieh er6rtern. 

Die typisehen SpindelkSrperehen, wie sehon vorl/mfig mitgeteiIt, 
.sind in tierisehen Lymphdi'iisen so gut wie gar nieht zu linden, l)iesmal 
babe ieh reich noeh n'aher mi~: versehiedenen Materialien (Affe, Rind, 
Pferd, Setlwein, Hund, Kaninc, hen, ~Ieersehweinehen und Ratte) be- 
schgft,igt. Als Mensehenmat.eritd wurden 75 Sektionsfglle, je 2 Fglle yon 
Hinriehtm~g und Selbstmord. 1 Fall yon Verbluttmgstod untersueht. 
Aul3er(lem konnte ieh ausl/i, ndisehes Sektionsmaterial aus Berlin (~21 ]vS,11e), 
fiir (tie ieh Herrn Professor Dr. R. R6s,sIe meinen verbindliehsten ])ank 
ausspreehe, verwenden. 

Die folgende histologisehe Besehreibm~g und ErSrterung beruht, im 
Grunde genommen attf den Untersuehungen mittels der KFJ-Methode.  
Neuerdings haben Takeda und One s fiir Lipofuseinfgrbtmg eine neue 
interessante Methode erfunden, welehe, well sie die gereiften Gr,muh~ 
allein f/irbt,, die Vorstufen derselben aber nieht, ieh dutch eigene Fixa- 
tionsmethode modifiziert habe. ~Ian fixiert gewebsstfiekehen mit  
Zenkers Gemiseh, das Sublimat zu 3% enth'a.lt, in 3 Tagen, naeh Aus- 
wasehen stellt man Paraffinsehnitte her. Das Pr'a.parat wird dann in 
O,5%iger AnilinwasserdahlialSsung, die auf 60 ~ C erw'armt wurde, 40 M_in. 
behandelt;  dann folgt Differenzierung und gleiehzeitige Entwgsserung 
mit aufsteigenden konzentrierten Alkohol, Aufhelhmg in Xylol, endlieh 
Einschlul~ in BMsam. Die kleineren bis ganz winzigen {0,5 ~) Spindel- 
kSrperehen lassen sieh dutch Dahlia dunkelviolett fgrben und sind dutch 
ihren ext.ranuelegren Anwuehs sehr deutlieh zu erkennen, dagegen lggt 
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si<'.h (lie in t r anue legre  E n t w i e k h m g  ni<,ht so deut l ich  ve r fo tgen  wie bei 

d e r  KF, l -~ ' Ie thode .  
Ein P u n k t ,  der  wohl zu beach ten  ist, i s t  die unspezifi,-:che F g r b u n g  

der  D a h l i a l 6 s u n g ;  das will sagen:  Sie Iitrbt. fas t  alh_: Degene ra t ions -  
p r o d n k t e  der  C h r o m a t i n s u b s t a n z ,  w/ ihrend  sich die l e t z t e re  sp/ i ter  nu r  
te i lweise  in si turefeste br / imll iche K 6 r p e r c h e n  u m w a n d e l t .  Der  sehnel l s te  
u n d  s iehers te  Naehwe i s  der  Sp inde lk6 rpe rehen  bes teh t  dar in ,  dab  m a n  
eine bre i ige  Masse aus f r iseher  L y m p h d r f i s e  hers te l l t ,  sie z ieml ich  re iehl ieh  
au f  ( lem Ob jek tg l a s  ausstreicht, ,  a n t r o c k n e t  u n d  d a n n  mit Formol l6sm~g 
f ixier t ,  nach  dem Auswasehen  das  Ausstriehpr '5~parat mi t  <ler K F J -  
M e t h o d e  behande l t .  Ande re  K e r n f ~ r b n n g e n  wie Dd(~/iehl.s H/~matoxyl in .  
t t ,  ide~zh,~i~s Eisenh~imatoxyl in  und K e r n e e h t r o t ,  I , i po id f~rbungen  ',vie 
Cia, cci(,s, Fischl~,rs und ~'milhs \ : e r f ah ren  babe  ieh zu me ine r  I n f o r m a t i o n  
i iber  (lie spezif isehe Ff i rbung g e b r a u c h C  

Tie rve r such .  

tGr~ti.n,:h,:~2.. Die mit der l(FO-3[etho<le behandelten Prii.parate zeigen reichlich 
Lipoid fiihrcnde, angeschwollene l~.eticulumzellcn. Das Lipoid hat gew6hnlich dic 
Fc, rm yon rundliehen oder trbpfc, henf6rmigen Granula und fii.rbt sich matt  r6tUch 
violett. Dic Lipoidzellen sehen ii.uBerlM~ wie diejenigen dcr Milz oder des Thymus 
aus. Die morphologischen bzw. biologischcn Untersehied.e der beiden Lipoidzcllen 
werden jed<)eh dureh die fo[gendcn Untersuehungen deutlich /ekennzeichnet. 

Im Saceulus rotua([us t, retell die Lipr)idzelien vorziiglieh in perifollikulti, rem, 
besonders in dem d.em submuk(isen Bindegewebe angrenz~ndcn Gewcbe auf. Die 
Lipoidgranula sind manchmal deut[ich begrenzt, abet zuweiten verschmelzen sic 
miteinander und es entstehen gr6bel'V (3---8/0 rundliche K6rperchen. [hre (;rumt- 
substanz ist homogen; sie fSrbcn sich in einem gl/~nzendcn, tier r6tIieh-violet~,en 
Farbenton. Bei J+eulffens Reakti.n und bei verschicdencn Kernfitrbungen zeigen 
die mit Lipoid maximal beladenen Reticulumzelien cinen schwer f/wbbaren Kern. 
hihffig sogar tiberhaupt: keine Kernf~rbung. Ihre Kerne sind zum T,,i[ blab homogen, 
ehromatolytisch und tmseharf yore Protoplasma abgesetzt, zum Tell ist die Kern- 
substanz grob k6rnig umgewandcl~; und weist Kernwandhypt,rchromatose bzw. 
t'(ernwandsprossung auf. Solchc angeschwollene RetieulumzellcP haben eine undeut- 
liehe Zcllgrenze, und ihre Liptddgranula lieg('n zerstreut in der Umgebung herum. 
Unt~cr UmstS.nden konfluieren al[c Lipoidgranula einer Zclle miteinander, und das 
Protoplasma wandclt sieh in eine braunlieh-rosige, homugene Masse urn, welehe 
wahrschei.fiich durc:h Misclmng yon a ufgel6sten Lipoidgranula mit Kernsubstanz 
entsteht. Zu beaehten ist,, dab sieh im braunlieh-rosigen Protoplasma. Mlerdings 
nut seli, en, einige Mikren hn'ol3e, eckige, zuweilen nadelf6rmige oder spindelf6rmige 
carminrote Granula darstellen, welehe sielt bei Hungerversuch deuflieh vergr6Bern 
(Abb. 2, 1). In den geticuloendothelien des perifollikuliiren Sinus kommt eine 
geringe Zahl kleiner (2--;~I/0 brimnlicher Granuia zmn Vorschein. Die Granula 
sind unregehnii.gig schollig geformt, verbinden sich manchmaI kettenartig, und 
dazwischen linden sieh zuweilen solche wm lgnglicher oder spindelf6rmiger Form. 

In Gekr6selymphdriisen treten (lie Lipoidzellen in geringerer Zahl als im 
Saeeult, s auf. Diese Zellen kommen racist in dcr perifoltikul/tren i{indensubstanz 
vor. Ihre Lipoidgranu[a bilden auch die eben gcnannten fund.lichen Kbrperehcn, 
welche m/~13ig s/i, urefest sind und manchmal auch br/i, unlieh sehimmern. Aber eine 
Homogenisierung des ganzen ZelIeibes ist in diesen Lymphdrfisen nieht festzustellen. 
Im I{eticutumgewebe des Marksinus linden si,:h die Lii)oidzellen seltener, ihre Lipoid- 

V i r c h o w s  A r c h i v .  Bd . .3o l ,  3 0 
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grarmla sind im allgemeinen geriug, und tier Zellkern ist meist nieht degeneriert. 
Beim erwachsenen Kaninehen kommen die braunliehen Cramfle in den tteticulo- 
endot, helien des Sii~.us schon ziemlieh reiehlieh vet. Im perifoliikulgren Intermedi/ir- 
sinus finder man die brgunliehen Granula da.gegen nieht sehr zahlreieh, allerdings 
zeigen sie sehr lehrreiche Befunde. Die br~.unliehen Granula sind m~mehmal gr6ber 
(3-4#) ,  und unter den unregelm/~gigen Sehollen finden sieh aueh ziemlieh regel- 
mgl3ig rundlieh oder ovoid geformte Granula. Sie siud br/itmlieh und haben manch- 
real eine sehwadte S/~urefestigkeit, und mar selt, en zeigen sic Zentralkbrperehen 
oder Vakuolen wie die der mensehliehen Spindelk6rperchen. Es ist. eigentiimlieh, 
dab der tl.amtsimts in der Regel nur selteu brgunliche (~ranula zeigt,; das ist, aueh bei 

.:kbb. I. .k Zahlreh.lw Mug br/iunlich-rotliehe, hefeghnliehe 1,26rpevehen. ,, and b nn einen 
Zellkern erinaermto (i~,~-talt. ({-ekrOst.lynll,hd1'i).s*~ des verhnn~erten I~aninchens, Xr. 1. 
I,s B Z,thlreie]te griillcre, briiunlieh-r6tliche l{.i;r'pe, pch t .n  mid klehmre, dunkel- 
|)l '{~lllIl[('he ~C]l , ) l lel l  i lIt  S in l lS l ' e t i , ' l l ] l t l i l .  l)azwisehell l l~i!milhtlasse, e J ']l 'yt}ll 'O('y[Oll.  

(4ekr6selymphdrii~e des 8ehweine~. Nr. 3. KF.l-Metlwde. 

den mensehliehen Spindelk6rperehen der Fall. Die S/i, urefesti~keit der br/iunlic'hen 
(~ranula ist tiberhaupt nicht deutlieh, abe," die J, il• der Ret.icuhunze[Ien, 
die deutlieh .4~m'efest sind, werden manehmal blgsser und bekommen alhnghlieh 
einen br'aunen Ton. 11ilcl sehMfen so einerl l~:bergangsfarbenton zwisehen deu brgun- 
lichen (;ramJla und den sgurefest.en Lipoidgranula. 

Die Lymphdrii.'<m tles gealterten mM des verhun~erten Kaninelmns zeigen beide 
fast die gleiehen Vorgimge i,l der Pigmentbildun~. Bei beiden kann man sehon mit 
b|oNqn Auge ziemlieh deutlich (lie br-~une Nuance der atrophisehen Lymphapparaf~e 
wa, hrnehmen, hn Sacculus ro~undus vm'mehren sieh die Lipoidzellen auffallend, 
besonders attf der submuk6sen Seite. In dem Protoplasma finden sich br~iunlieh- 
rosige, klein-seho}tige, scharf begrenzte Gramfla und auc.h oft kleine nadelfiirmige 
oder lanz~-ttfOrnli.u~ K,'ystalloide. Sic sind racist einige Mikren grog. selten fiber 
[0#,  und zeim'n eine blal.t briiunliehe bis brgmulieh r6tliche Farbe. Die Ianzet~. 
fOrmigen Krystalloide erinnern wohl ~m (tie SpindelkOrp~rehen des 3lensehen. In 
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d e r  S e r o s a s e i t e  des  L y m p h d r i i s e n g e w e b e s  f i n d e n  s ich  tmeh  v ie le  L i p o i d z e l l e n g r u p p e n ,  
d ie  s g u r e f v s t e  G r a n u l a  r e i ch l i eh  ff lhren.  D e r  Ze l l e ib  i s t  u n s e h a f f  b e g r e n z t  o d e r  g a n z  
unregrdm/i . l l ig  ze r fa l l en ,  trod die  L i p o i d g r ~ n u t a  s i n d  zerstreul~. Sic v e r s e h m e l z e n  
m i t e i n a n d e r  u n d  fo rmen  a r6be re  r u n d l i e h e  KOrp,~rehell .  we l che  s i eh  o f t  o w ) i d ,  

Abb. 2. ls der 1)rittmliehen t lr ; t lnlla l ind K.i~rlmveh.en ht t, ierisc'hen Reti-  
eu lmnzet len  dev Lyml~hdri~sen. Ki"d-Met, hode. n Anfar tgss tadimn der betreffen(lell  Ver- 
i indcrul lg;  Z~dlkevn ~iT'd diffu~ sAurefest nnd_ zeigt br{inntieh-r6tlieho (3ralmla. Gekr6se-  
lyml,h4rfJsen ties Rindes. Nr. 3. b I.-berlgamg der br/i~lnliehelt Gramfla aus sdiurefestem 
| (e r l l  ills Protq,qllasiillt. (iekr/iselylll|lhtl.ri~.se (l.eg ]~,inde~,, Nr. 6. e Dee Kern byeseb.rllaltlfL, 
hat  seine 8i iurefest igkei t  verloren und is t  br i iunl ieh mmrewrmctelt. Zahlveiehe bri lunlivhe 
sr.hollie,  e O l ' t l l l a l a  illl Kern un,l Pl'Olol)l 's ])asselbe 3bltevial.  tl Dot 1,7_erlt ve rwisvht .  
Z l l S a l l l l l l e l l g i n t e r l l  tit!r briilulliohen (}l'anala ill r oder soindelf6r lniae  I,.7_ih'l~et'chen. 
l)aS.c, ellm Materil~l. e [)its l~t'Otol)laSllla teihveise versehliiOlZell; lmten  i,,,t die Kel 'nkrmtur  
noch s ieh tbar .  Dassetbe Material.  f Der zienllielt homogene,  b r i i a n l i c h - r i i t l i e h e K e r n d u r e h  
~drlen I[el lhof  Vi)lll ProLol~lasllla seharf  abfgesetzt. Dasselbe Mater ia l .  g Mit Lii)oidgrunula. 
~zefiillte I~,eticulumzelle. Die Gramtla sind rcl~tt r6 t l ieh  mi t  einein Stieh ins Brtim~liehe. 
( ;ekri iselyrnphdri ise des verhtm~erten Kaninehens ,  Nr. 2.5. h Gleiehart iee  Zelle mit, 
Kernsehwun4  und, verschmolzenen Lipoidgral lulu.  l~mttliehe l'intx~qekluI,~ der hr/iunlieh- 
lqitliehen Schollen. Das~elbe 3[atevial. i Degenerier te .  angesehwollene Li[midzelle mi t  
I i e rnsehwund .  EI~tstehlln~ yon vielen grOberen, br i tunl ieh-r6t l iehel l  .K6rI~ervhen. D;ts~ethe 
Material .  j {lleiehai'tige Zelle mi t  sl) indelf6rmigenl ~r6berem K6rperchen.  Da*selbe 
Ma.terial. k Ges~-'hrm~tpfte Lipoidzelle; ihre Lipoid~'rannla vet 'sehmelzmt mi t e inande r .  
Kern  und tq 'a toplasma zu,sammen riiffus bri~unlich-r6tlieh tin/r 8aecuhts  ro tundus  des 
x 'erhungerten Kaninehells.  Nr. 28. 1 Gleiehart ige,  4eut l teh  an~esehwollene, Z d l e  wi t  

l{:tryolyse, l m  Pl'olop|aSllta S[lld st/i .hehenf6rmige o4er spindelf6rmige sall.refeste 
Kr.vsLalloiden zu sehen (vp;,l. Abh. 5). Dasselbe Mater ia l .  

s e l t e n  k u r z s t f i n d e i f 6 r m i g ,  g e s t a l t e n .  D ie  G r u n d s u b s t a n z  d e r  r egehng[ ] ig  g e f o r m t e n  
K 6 r p e r e h e n  i s t  i m m e r  h o n m g e n  u n d  m a n c h m a l  s c h i m m e r n  s ic  b r g m l l i e h  o d e r  tied 
v i o l e t t .  L e t z t e r e s  i s t  m e i s t e n s  be i  d e n  g r 6 b e r e n  K 6 r p e r o h e n  d e r  1?all, a b e r  d ie  
guBere  Z o n e  i s t  o f t  b r / i un l i eh  g l g n z e n d  u n d  w e i s t  i n f o l g e d e s s e n  e ine  s e h e i n b a r e  
D o p p e l s t r u k t u r  auf .  

A u B e r d e m  f i n d e t  m a n  d a r i n  e in  hel l  l e u e h t ~ n d e s ,  g a n z  l d e i n e s  K 6 r p e r e h e n  v e t ,  
w e l e h e s  n f i t  d e m  Zen~:ra tk6rperehen d e r  m e n s e h l i e h e n  S p i n d e l k 6 r p e r e h e n  /.itx,,rein- 
s t i m m t .  Die  Ke, rne  de r  L ipo idze l l en  g e r a t e n  in D e g e n e r a t i o n  u n d  i h r e  G r e n z e n  
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sind oft verwischt, wie ~ehon oben erwShnt wurde. Bei protrahicrten~ Hunger- 
versuch vermehren sich die grOberen scharf begrenzten KOrperchen, welchc sich 
h/~ufitz kurzspindelf6rmig gestalten und nur  selten genau so beschMfen sind wic die 
men,~chliehen Spindelk6rperchen. 

In dexl Gekr6se[ymphdriisen des gealterten oder verhungerten Kaninchcns  
findet man weder Homogenisation der Lipoidzellen noeh krystalloide 8pindel- 
k6rperehen vor, jedoeh vermehren und vergrO/lern sieh die brguuliehen Granula dec 
get ieu[oendothelien deutlioh. Mig andauerndem l-[unger werden die Lipoidzellen 
~lhnii, hii,'h schmgler und die Sgurefesfigkeit der Oranula him mt ab, dann  kommt, (lie 
braune ,N'uance und der Glanz zum Vorschein. Die Lipoidgr~uula. verscilmelzen 
miteinander  und bilden viele rundlich oder ovoM geformte K6rIx~rchen, unter  welehen 
man,  wenn auch selten, fn jeder i i ins icht  den menschlichen Spindelk6rperchen 
/J, hnliehc Gebilde vorfinden kann (Abb. 2, g---jl. 

Der Iehrreiehste Befund ist, aber die Kernver/ inderung der rel~ieuloendothelialen 
Zellen. lhre Kerne werden manchmal  sf, urefest trod sind ganz diffits oder granul icr t  
r6tlich gefgrbg. Sic ver'gr61lern sich meist und. die r6tliehe Chromat insubstanz h~g 
auch oft. einen bratmen Ton. Die I~_erngrunclsubstanz wird ganz wasserhell und die 
br/tunli,..h r6fliehe Chromatinsubstanz haf te t  in Schollen an der Kernmembran .  
Hier spielen sieh also hintereinander Chmmatinauslaugung,  Chromat inumblgerung 
und Kernwandhytmrchromatose im Sinne yon 8 ( ' I t m a u s  und A l b r e c h t  "a (s. unten)  
ab. Die Scholleu der Chromatinsubstanz formen oft aeharf begrenzte brautm K6rper- 
then .  die meisl: kurz spiudelf6rmig oder birnf6rmig sind. Zuweilen sind die birn- 
f6rmigen K6rperchen an der Innenseite dec Kermnembraa  radspeiehenii, hnlich 
a, ugcordnet,  oder die ganzc Chromatinsubstanz verwandelt  sich in ein kurzspindvl- 
fOrmiges, :zroges K6rperchen. Das letztere sitzt  im Kern exzent.risch und eine Seite 
scbmiegt sieh ganz an die Kernmembran  an und die andere Seite ist dutch  sch u'fe 
halbmondfarmige Spalte yon der fibrigmt Kernmembran  abgesetzt. Dutch  all- 
mMdiehen Schwund der Kernmembran  werden die Kbrperchen im lR.etieulum~ewebe 
frei. Die gr6beren ](6rp~rchen bestehen aus f~st homogener (:lrundsubstanz und 
messen 5 - -18p ,  die iibrigen Beschaffenheite, n s t immen mit. denjenigen der aus 
Lipoidgranula ent.standcnen braunen K6rperchen fiberein. Irt den vo,t Zelh.,ib be- 
freita.'n Granula ergeben sieh sp/it.er kleine Vakuolen, welehe nichts anderes als das 
degenerative Produkt  der Zentralk6rperehen sin& Mit der Vergr611erung der 
V~kuolen werden die Granula aufgeblght umt formen sieh ovoid. Das Bl/tschen 
sitzt manchmal  im Zent.rum, aber aueh etwas exzentriseh, so dal3 die Granul~ 
I'-Iefe zum Verweehseln ii, hnlieh sehen (Abb. 1. A). Die Va, kuolml v,'erden immer 
gr6Ber und. die Granula~ blghen sieh wie Luftblasen bis zum Platzen auf. In den 
iI, indenkn6tehen finden sieh atmh blab angesohwollene Ret.ieulumzelhm, ,~ie fiihren 
br/i, un[ich-r6tliche Meine K6rper~hen. Sie k6nnen aus eigep.er Ke, rnsubstanz sowie 
auch wohl arts phagocytic,rten Kerntr i immern entstehen,  allerdings entwiekcln sie 
sich merkwiirdigerweise zu keinen typisehen brii, unlichen Gramfla. 

.Das auffallendste i lcsul tat  ergibt ein Versneh, bei dem man die Emulsion der 
Gekr6selymphdriise in die gleiehnamige Driise des gesunden Kauinehens einspritzt .  
3 Tage mteh Beginn des Versuehes stellg man dutch histologisehe Untersuehung der 
Lymphdri~se des gesunden Kaninehens lest, dab die kleinen und gr6beren bi-iiun- 
lichen Granula,  welehe dutch Verarbeitung der zerriebmmn Zellkerne und auch dutch  
Stx)ffwechselstarung der Zellkerne des Wirtstieres ents tanden sein diirl'ten, eine 
auBemrdentliche Zahlenzmmhme zeigen. Am deutlichsten verraten sich die oben 
genannten  versehiCxtenen Entstehungsvorgange bei den bt'gunliehen Granula und. 
den K6rperehen..4.1s besonders ausgeprggt ist die intranuelegre gn twiekhmg her- 
vorzuheben ; die br',iunliehen K6rperehen entwiekeln sich aus der umgel~tgerten s/ittre- 
festen Chromatinsubstanz an der Kernwand und atteh manchmal aus dem ange- 
schwollenen sgurefest, en Nucleolus. Die kleinen Schollen verbinden sich mifzqnander 
und formen sich in gr6Bere stii, behenf/~rmige oder l~ngtieh spindetf6rmige K6rperchen, 
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welGhe oft hefesprog- odGr ketten/ihnliehe Gebilde darstelhm. Die experimentel[ 
erzeugteu KOrperehen shld ziemtieh ha, ufig im Sinusrlmm frei vorha.nden, w~s 
in normalem Zustand als Ausnahme anzusehen ist. Bei diesem Experiment wurden 
die krystalloiden Spindelk6rperehen. welehe nur  im Saeeulus rotundus vorzufiaden 
waren, im Sinusreticulum der Gekr6~qymphdriisen erzeugt. DiG Lipoidzellen 
sind auffMlend angesehwollen und ihre Zellgrenze setzt sieh sehr undmlt.lich ab, 
dadurch da3 die Lipoidgranula in der Umgebung verstreut sind. ;Die (.Iranula 
tingieren sigh vorziiglieh blab violett und sind unsGharf begrenzt. Unter  ihnen 
finder man dunkGlviolett bis dunkelbr/iunlieh r6tlich geflirbte, weiehe deutlieh 
verschiedene {-tberg/inge zur br/i, unliehen Granula bzw. Spindelk6rperehen dar- 
stellen. ;Die. experimentelt, erzuugten Granula vermindern sieh im Verlauf einer 
Woehe ~I1 m/i, hlieh. 

Man kann aueh durch perorale Darreiehung w)n nueleinsauren Natron (tS.glieh 
2 g) bei Hungerkaninehen im Saceulus rotundus (tie eutspreehenden VGrfi, nderungen. 
wie oben, im Saeeulu~ erzeu~en. Xach 2- oder 3malige Darreiehung ergeI~m sieh 
besonders auf der Mueosaseite des Apparates viele Lipoidzetlen. welehe gelblieh 
brii.unlieh sehimmernde, feine und gr6bere t,26rpe,'ehen beherbergen. Unt.er den 
letzterert zeigen sieh manehmal ovale oder spindelfOrmige KOrperehen, welehe 
seludnbare Doppelstruktur sowie Zentralk6rperGhen fiihren. Im allgemeinen nimml~ 
die 8imrefestigkeit der Lipoidgranula ab, dagegen der br/tunliche Ton zu. Die Homo- 
genisierung der Lipoidzelten ist aueb bezeiehnend; der Kern versehwindet meist. 
In  dies~:m Zetleib kana man oft krystallc~ide, r6~liehe oder rOtlich-br/iunliehe KOrper- 
then vm'finden. Sic sind klein nadelf0rmig, grob spindelf6rmig oder aueh hmzett-  
I/3rmig, messen. 3--15 j, in der Liin~e, sind veto Zelleib losgel6st und zeigen sich in 
der Umgcbung zerstreut. Die grSberen Krystalloide zeigen aueh 2 Sehiehtungen:  
seheinbare Dnppetstrukt, ur. wie sehon oben gesehilderl, wurde. 

Bei den pyknotisehen Kernen der RetiGulumzellen er~ibl sieh hie und da eine 
gewisse SS, urefestigkeit. Selten trifft man zwei homogene violette Kerne in einem 
Zelleib; dig beidea Kerne sind dann ~egenseitig faeetlierl~ wig die Knorpelzellen 
in der KnorpelhOhle. VMleidlt  bedeutet das eine Kernteilung ohne Protoplasma- 
teihmg. ;Dereelbe Versueh mit Lanolin-Oliven61 ergibt, im allgemeinen eine deut,liohe 
Zahlenzunahme der Lipoidzellen rail; gr6beren siinrefes~en K6rperellen, welehe abet  
den brttunliehen Ton nieht sehr deutlich zeigen. Die degenerierten Kerne der ange- 
sohwolleuen Retieulnmzellea weisen manchmal keine Feldgc~s I/eaktion auf;  sie 
sind alle rail, blab brituniiehen (h'anula gefifllt, welehe man bis ins Protoplasma 
verfolgen kann. Bei Dahliafgrbung werden die br~iunlieheu (i;ranula in der ]~inden- 
substanz im allgemeinen dunkelviolett  thlgiert,  wghrend die der 3Iarksubstanz 
blab violett  und braunlieh sehimmern. Die erstGn sehen bei Hgmatoxylin-Eosinfgr- 
bung .so blab aus, dab man sie kaum als braunes Pigment wahrnehmen kann,  sie 
geh6ren also ganz unreifen brgunliehen Granula an. Die dureh Dahlia gef/i, rbteu 
Granul~ (D~Lhli~tgranuia) erfiil[en nieht  nur die retieuloendotbeliaIen Zellen, sondern 
sind aueh iiberall in den Retieuiumf~sern und in der Endothetsehieht unregelmiiBig 
z~.rstreut wMmnden.  ;Die Kerne der Retieulumzellen sind ofg duruh ;Dahliagramfla 
verdeekt;  aueh linden sigh zuweilen gr6bere Da.hliagranula an der Kernniembr*m 
sowie im Kerninnern.  Solehe Granula la.ssen sigh am deutliehsten dureh Ein- 
spritzung yon Lymphdriisenenmisiou und aueh bei protrahiertem Hunger  fgrben. 
Die ovoiden oder spindelf6rmigen grOberen K6rperehen tingieren sich aueh dureh 
den Farbstoff  ganz diffus dunkeiviolet.t; d~bei wird ihre Iunenstrukt.ur ganz ver- 
deekt, ausgenommetl bei gr6beren ZentrMk6rperehen. Das britunlidle Pigment  
der atrophisehen Fettzetten u.nd der (;ef/i, ginlsima, nimmt~ dabei ebenfalls den gleiehen 
Farbent, on "m. 

Hals- und lnguinallymphdriisen zeigm~ weder die brgunliehen Granula noeh die 
sp ndelf6rmigen K1Tstalloide. Sie fiihren abet  eine geringe Zahl yon P~eticulumzellen, 
weiehe selten grob rundliGh versehmolzene Lipoidgrantfl,~ besit.zen. Bei der 

Virelmws _\rehiv. l~,d. 3ul. ~Oit, 
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Darreiehung des nucleinsauren N~trons konnte ich einmal etliehe braunliche Granula 
im Sinusendothel der Halslymphdrfi~ linden. Die Lipoidze[len der Milz uud des 
Thymus sind ~u~erlich denjenigen der Gekr6selymphdrfisen sehr iJ, hnlich, aber 
weder bei gesunden noch bei Versuehstieren bilden sis gr6bere rundliehe, s~urefeste 
K6rperehen. Nur bei chrouischem Hunger wird die S/~urefestigkeit der Lipoid- 
gr,~nula allm/~hlieh undeutlich, und ein Stieh ins Brtmne tritt  zuta~ze. 

Die br/~unlichen Granula der Gekr6selymphdrtisen sind im allgemeinen bei 
f~rbigen Kaninchen viel deutlicher als bei Albinos. Welsher Zus~mmenhang 
zwisehen den brf, unliehen (;r~nul~ und dem Melaninpigment besteht, mag sine 
reizende Frage fiir sine zukunftige Untersuehung sein. 

~]ber die Meh~ninbildung ~ibt es eine Menge yon Arbeitt, n. welehe die nueleogene 
Herkunft des ]?igmentes nachgewiesen haben (Sz i l y  u. a.). Unter ihnen ist diejenige 
iiber (lea Pigmentierungsvorgang im Melanosarkom yon l~6ssle * besonders lehrreieh. 
R6ssle hat den betreffenden Vorgang ausf/Jhrlich beschrieben und in sch6nen Ab- 
bildungen dargestellt, er hat gezeigt, dab mit dcm Anw~chsen der jugendlichen 
Sarkomzellen die Nueleolarsubstanz fiberm~l~ig zunimmt, die Chromatinsubstanz 
dagegen ungew6hnlich abnim)nt bis der Kern fast vollkommen ausgeleert erscheint. 
Die vermehrte Nucleolarsubstanz bildet mitunter riesenhafte K6rperchen. oder 
zeigt sich als Kernwandhyperchromatose, sog~r aueh woh[ als Kernwandsprossung. 
Die Nuclcolarsubstanz l~l~t sich ferner um den Kern herum im Protoplasms ,~ls 
fuchsinophile K6rperchen nachweiscn und bildet sich gegen die Randpartie des 
Zelleibs in fein k6rniges braunes Pigment urn. 

lm grol~en und ganzen stimmen also seine Beobachtungen fiber (tie Pigment- 
bildung im Melanosarkom mit denjenigen fiber die Spindelk6rperehen- oder Lip<~- 
fuscinbildung in Gekr6selymphdrfisen fiberein. Da das epitheliale Pigment 
(Melanin~ niemals S/~urefestigkeit zeigt, bleibt mir abet noeh der Zusammeahang 
des Melanins mit dem Lipofuscin fr~tglich, obwohl der letztere yon Kutschpra-  
Eichbergr (1922) auf ('~ramd seiner histoehemisehen Forschungen beh'~uptet wurde. 

Durch  diese histologischen Ergebnisse  wird unumst6I~lich bewiesen,  
thai3 sich die br~unlichen Granu la  oder  K6rperchen  auf der  einen Seite 
auf  die Lipoidgranula  beziehen und auf der  a.nderen 8eite ,~uf (lie Chroma-  
t insubs tanz .  Die g-r6beren rundl ichen oder ovt~len K6rpe rehen  en t s tehen  
~tllermeist ~tus Lipoidgranula ,  welche die aufgel6ste Kernsubs tanz  der  
be t ref fenden Zellen adsorbieren,  w~hrend die kleineren scholligen Granuh~ 
a us degener ier ter  Chromat insubs tanz ,  welche gelcgentl ich L ipo idsubs t anz  
resorbier t ,  ents tehen.  

Die Lipoidzel len s ind keineswegs sine Eigenhei t  der  Gekr6se lymph-  
drfisen ,~llein, sis l inden sich such  in vielen anderen  l y m p h a d e n o i d c n  
Geweben.  Allcrdings ist  die P igmen tb i ldung  der L ipo idgranula  in den 
le tz tcren  sehr beschr/inkt,  die gr6beren br~.unfichen K6rperchen  zeigen 
sich nur  ausnahmsweise  und die spindelf6rmigen t re ten  gar  nicht  zutage .  
Auf  Grund  dieser Ta tsachen  mul~ man  wohl dt~ran denken,  d~l~ der  
ursprt ingl iche Anstol~ zur K6rperchenb i ldung  h6chstwahrscheinl ich  ~uf 
Re i ch tum an Fe t t ,  S t romsts  sowie Alkalit/i,t der  Chylus lymphe  be ruh t  
is. unten) .  F i i r  die k~ryogene Herkunf t  des braunen Tons in den K6rpe r -  
chert spr icht  die Tatsttche. dt~l~ der  Re t ieu lumzel lkern  sich m a n c h m a l  
als Ganzes in eine br/iunliche M~sse umwe, ndel t  und nachher  in br'~un- 
fiche Schollen zerf~llt. ])iese Annahme  wird auch tt~t~s/~chlich durch  die 

* R6ssle: Krebsforsehg 2 (1904). 
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experimentel le  Darreiehung des nucleinsauren N~ttrons best/~rkt. Die 
br/~unlichen Granula des K~minchens nehmen  mit der Lebensdauer  all- 
m/~hlich zu, noch auffallender durch Verhungern des Organismus. Die 
experimentelle Erzeugung der Granul~ erziel~ m~m leicht dutch Ein-  
spr i tzung yon Lymphdriisenemulsion.  Aber  die den menschlichen Spindel- 
kSrperchen /thnlichen Granula fanden sieh am h/~ufigsten im Sacculus 
ro tundus  bei protrahiertem Hungerversuch vor. 

Die wichtigsten Ch~raeteristica der menschlichen Spindelk6rperchen - -  
Spindelform, scheinbare Doppe]struktur .  homogen leuehtende Grund-  
substanz,  Zentralk6rperchen u. ~ . -  s t immen wohl mit  den br/~un- 
lichen KSrperchen des Kaninchens  iiberein. Allerdings ffihren die 
einzelnen K6rperehell  gew6hnlieh nur  einige der eben beschriebenen 
~[erkmale. 

Die br/~unliche so,vie ss E n t a r t u n g  des Kernes t r i t t  vorwiegend 
in den Ge-l-~6selymphdriisen a uf, w/~hrend die krystal loiden lanzet t -  
f6rmigen K6rperchen in der Regel nur  auf den Sacculus ro tundus  be- 
schr/inkt sind. Deshalb liegt es nahe a nzunehmen,  dab bei Kan inchen  
(tie Ents tehungsbedingungen  der typischen Spindelk6rperehen auf zwei 
verschiedene Lymphgewebe, d. h. ~mf Gekr6sedriisen und  Saeculus ro tun-  
dus vertei l t  sind, w/thrend dies beim menschlichen Lymphappa ra t  der 
Darmwand  nicht  der Fall ist. 

A[[e. Die Gekr6selymphdr~sen der gesunden Alien haben auch viele br/~un- 
liche Cranula im Marksinus wie die der Kaninchen. Sic sind gleich grog und meist 
tein schollig geformt. Sie sind fast immer br/~unlich-r6tlich: einfach br;aunliche 
Granula sind schwer zu finden. Im Zelleib der Retieulumzellen sind (tie Granula 
regclmS, Big zerstreut und zeigen wenig Neigung zur Verschmelzung. In der Rinden- 
substanz findet man angesehwollene helle Reticulumzellen, welche mit einigen 
ovoiden br~,unlich-rtStlichen K6rperchen versehen sind. Die~ K6rperchen meson 
3--151z, und zeigen nmnehmal eine ~ullere schmale bK, i, unliche Zone und eine 
innere viole~t-r6ttiehe Zone, in der man zuwei[en Zentralk6rperchen nachweisen 
kann. Diese KSrperchen stammen ~ielleicht aus dureh geticulumzellen phago- 
cytierten Kernklumpen und wohl auch aus eigenem degenerierten Kern. wie es 
schon bei den Kaninchen besehrieben wurde. 

Die K6rperehen gestttlten sich bisweilen spindelf6rmig und detx menschiichen 
Spindelk6rperchen ziemlich Mmlieh. Die Lipoidze]len sind sehr klein, hi, ben viel 
weniger Lipoidgranula a ls die des K~minchens, und der (,?bergang der letzteren 
m br~unliche Granula ist schwer naehweisbar. Einen sehr lehrreichen Befund bei 
Affen biet.et, die intrak~ryogene En~wicklung des s/~nre[esten K6rperehens. Das 
Ksrperchen entsteht offenbar aus dem Nucleolus und zeigt manchmal einen braunen 
Ton. Es miBt 1--3~, und ist rundlich oder ovoid. Dieses K6rperchen besitzt oft 
ein feines hell ]euchtendes K6rperchen im Zentrum, was auf einen aIlgemeinen 
Ursprung des ZentraLk6rperchens in den Spindelk6rperchen hindeutet. Der sgure- 
lest umgewandelte Nucleolus wgchst durch appositionelle Hinzufiigung der s/~ure- 
lest entarteten Chromatinsubstanz, und unter Umst/~nden geht ein Kern ~ls Ganzes 
in ein ss K6rperchen fiber. Selten ergeben sich zwei siiurefeste Kerne in 
einem Zelleib, welche &ran wie Knorpelzellen gegenseitig facegtiert sind. Bei durch 
spontane Erkrankuug gestorbenen Affen ergab sieh eine Zahlenzunahme der braun. 
licht, n Granuta der reticuloendot~heliMen Zetlen des Mavksinus and der s~ur~,4esten 
K6rperchen der o, ngesehwollet~tm ge~ieulumzellen in der gindena~lbs~a~,z. 
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In Media und Int ima der Lymphdri isenarterien kommen eli; zahl,'eiche, br/iun- 
lieh-r6tliche Granula vor, die sieh lgnglieh schollig gestalten und 1 - -5#  grog sind. 

Die Dahliaf/~rbung ergibt nngef/i, hr die ~leiehen Resultate wie bei den Kaninehen.  
und im Randsinus findet man ein besonders seh6nes Bitd der intranuclegren En.t- 
wiekhmg dee spindelf6rmigen K6rperehen vet .  

Kurz zus~mmengefaBt sind die Granul~ und KSrperehen dee Gekr6~,lymph- 
d r t i ~ n  bei Affen s/turefester als die des Kaninehens.  Bei Affen ist es auffallend, 
dab s/i, urefeste I,:6rlmrchen unzweideutig aus dem Xueleolus en?sstehen, weleher 
gelegent, lich ein ZentralkSrperehen zeigt. 

_Ri)~d. Das Material wurde friseh wnn Sehlaehthaus verwendet,. Die (lekr6se- 
lymphdriise des Rindes ist mit  mgtehtig entwi~keltea Trabekeln versehen, (lie 
h~upts/i.ehlich at|s Bindegewebe und glattml Muskeln N,stehen. l)ie l-linden- und 
}Iarksubstanz, dec lntermediitr- und Marksinns sind gegenseilqg nieht sehr seharf 
abgesetzt. Die glat ten Muskelfa.sern des Tr;~bekels zei,..,en mitunter  in geringer 
Zahl rundliehe ss 1--2,u grnfle ( ;ranula.  welehe meist  an beiden l (ernpolea 
eingelagel't sind. Aul3erdem ha.ben sie zuweilen s/iurefeste Zellkerne, worfber  
ieh in meiner Glanzzel[enarbeit eingehend beriehtet  habe, jedoeh zeigen sir keine 
siehere Beziehung zu den in Frage kommenden  brgunliehell (lramlla. 

Die Retieuloendothelien des 3l~rksinus sind mit z~hh'eiehen ~elblich-brimnliehen, 
h ' in  seholligen Gnmnla,  welehe selten einen rosigen .Fin'benton besitzen, so dieht. 
gefiillt, dab der betreffende Kern sis ein hell rundliehes F,~h[ erseheinl~. Diese Granula 
ents tehen racist in lore, t.eitwei~e werden sic jedoeh dutch Lymphst.eom vun dee 
]~.indensubsta.nz hierher transportiert ,  um d~nn durch die Retieuloend,~thelien des 
Marl<sinus ~ufgenommen zn werden. 

Dee Retieulumzelikern wrist sehr lehrr(-;iehe Vers auf (Abb. 2, a--f) .  
dcren Darlegung fiir die brute  noeh herrsehende Pigmentlehre best immend sein 
dfirfte. Die Kernsubstanz tingiert sieh manchmal diffus eo.~ig und fein geanuliert.  
Die Grannlat ion wird na.eh ttnd naeh deu~lieher nnd  bekommt allm'ahli,:.h einen 
bnmnen  Ton. Die Siturefesti.~keit. der Kernsubstanz  kann man im KernkOrpe,'ehen 
~ml deutliehsten nachweisen, und das Kbrt)erehen erhMt diese Besehaffenheit noeh 
weitz, r, wghrend bei der iibliehen Granul~t.ion die Siiurefesti~keit verloren geht,  und 
on ihrer St.att ein brgunlieher Ton in den "Vordergrund tri t t .  SehlieBlieh wird das 
] '(ernkSrperehen eben/alls briiuntieh, und. dadureh wandelt sich der Kern in eiue 
sch;trf begrenzte rundliehe Masse urn, we[ehe aus lauter brgunli,:hen (h'anul~ Ix.- 
sU-ht. Diese Kerne k6nnen nat.iirlieh ihre eigene Kontur  nieht lange behal~en, und 
(lie brgunliehen Grannta gehen ins Protoplasms fiber'. 1,Venz!. das Protoplasms friiher 
degenerativ aufgelOst wird als dee Kern,  d.ann wird dee mit  briiunlichen (h'anuhL 
Refi~llte Kern aufgeblilht und die Kerngrnnd.substanz wird wasserhell. Dee aufge- 
blithte Kern wird tiN, r 30 r grebe und die briiun[iehen Granula kommen in der 
wasserhellen Grundsnbstanz sehr seha~g zum Vorsehein. Die Granu[a werden zltm 
Tell wandstgndig und kommen manehmal  zur VerschmeIzung; dadure.h ent, s tehen 
3--5/* grol?u*, oval oder kurzupindelf6rmig gestaltege K6rperehen. Teilweise hgufen 
sieh die br/i, unliehen Granula in zentraler Zone an und formen sieh in gr0bere (li bis 
15/*), ovale oder kurzspindelfSrmige K6rperehen urn. J.)as 8ehieksal des was,~erhel[ 
attgeschwollenen Kerns ist gewShnlieh Ausbrnch der Kernmembran  und Freiwerden 
der brihmliehen Granula, aber gelegentlieh wird er such volt den Reticulumzellen 
plmgoeytierlx Diese merkw/.irdi~e Kerndegenerat ion entsprieht~ meines Eraehtens  
dee sog. Chromal:in~uslaugung naoh N_chmaus und Albrecht ~o obgleich (tie Chroma- 
t insnbstanz sehon in brgunliehes Pigment, umgewandelt  ist. Aueh Stolnikow ~* 
hal; sehon eine ghnliehe Kerndegenerat, ion bei dutch Phosphor vergift, eter Froseh- 
leber seh6n abgebildet (s. seine Abb. 49). Der attfgeblShte l(_ern, weleher so seine~ 
Inhalt, verloren hat ,  sieht wie eine Fet tvakuole  aus. 
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Also, die in den l{eticuloc.ndothelien l• z~dflreiehen Gra.nul~r werden 
ZLlln Tell [n (tenselben Zellen gebildet und zmn Tell in den dutch sie pha,~oeytierten. 
AuBerdem d,~rf m~m nieht vergessen, dab sleh die brgun[ivhen Granula in den reh~tiv 
gesunden ]~.etieulumzellen ganz langsam und ohne merkbare Kernvergnderung ent- 
wiekeln, ganz analog den Abnutzungspigmenten in andern  parenehymat6sen 0r-  
g,~nen. Aber dieser Vorgang ist im Kern sehwer hervorzuheben, vie]leieht sind die 
Gra.mlla im Kern noch farblos und werden erst im Protoplasma brgunlieh. I)iese 
Annahme gilt, wie sp/iter gezeigt wird, in gleieherweise fiir die Abnutzungspigmente  
im allgemeinen. 

Die brgunliehen (;ranula der Rindenlymphdriisen sind einige Mikren groB 
und neigen wenig zur Verschmelzung. Die Retieulumzellen des Marksinus fiihren 
mlr eine geringe Menge wm Lipoid mid die Lipoidgranula nieht  so deutlieh wie die 
des Kaninehens und des Affen. Die kleinen Ma~sen oder Sehollen ties Lipoides fgrben 
sieh r6tlieh vi(>lett und zeigen manehmM einen br/i, unliehen Farbent.on, aber sie 
ha.ben keinen so innigen Zusammenlmng mit den oben genannten  brgmnliehen 
G ranub~. 

In der llinden,-.'ubstanz der Gekr6selymlflldriisen finder, tllaII, in Flet.ieulo- 
endothelien eine geringe Zahl brgunlieher Gnmula,  welehe vorwiegend in den Endo- 
thelien des perifotlikulgres Sinus vorkommen. Hier und da finden sieh r6tlieh- 
br/iunliehe, ovale oder kurzspindelf6rmige K6rfx~rehen (3---5/,) vet,  we[the mall 
wahrseheinlieh als Ire[ gewordene Kernk6rperehen tier RetieulumzeUe,1 ansehen 
kann.  

13ei b'~ulgens Reaktion tingieren sieh keine tier oben genannten  brgunliehen 
Granula.  Anfangs kommt ein br/iunliuhes Stich im gr6Beren K6rperehen des auf- 
geblithten blab violetten getieulumzellkerns zum Vorsehein. Die Chromat insubs tanz  
zeigl;, im allgemeinen keinen deutliehen brau,wn Ton. solange die Kernmembran  
noeh ihre Fgvbbarkeit, besitzt,, lnzwisehen wird die Kernmembran  immer blii.sser. 
bis ihre Kontinuit~tt auf einer Seite unt:erbroehen wird. In einem solehen Kern ent- 
wiekeln sich briimnliehe Granula alhni~hlieh deut, lieh, insbc, sondere in der die Kern- 
membran verwisehenden Seite, und die Granula gehen ins Protoplasma tiber. Auf 
der umgekehrten Seire kann man noeh die die Farbenreakt ion gebende Kernmem-  
bran.  we stellenweise Chrnmatinsubst, anz angeh/iuft ist, und unregehn/iflig geformte 
Chromatinstrgnge vorfillden. 

Ein ganz anderes l-lild zeigen die Hgmolymphdrfisen des tlindes. Die Sinus- 
endothetien ffihi'en keine brii, unliehen Or~mnla, w/ihrend die angeschwollenen Sinus- 
retieulumzellen zuweilen mit Lil)oid Ixqtuten sind. Da,q Lipoid stellt sieh als ganz 
unseharf begrenzte Granuh~ dar, sic tingieren sieh blab gelblieh rosig. Nirgends 
sind (tie s/i, urefesten brgunliehen Oramfia zu sehen, hn  8ekundgrkn6tehen t re ten  
die mit  LiI• reichlich beladenen a.ngesehwollenen Retieulumzellen vor, deren 
Lipoidgranula v6tlieh violet, t gefgrbt sind, und nut  geringe Tendenz zttm Ko,afluieren 
zeigen. CrObere sgu,'efeste K6rperehen und  sS, urefeste Zellkerne sind in den Hii, mo- 
!y/nphdrflsen kaum zu finden. 

Kurz  zusammenfassend k a n n  man  sagen, dab bei den Gekr/Sse- 
l y m p h d r f i s e n  des  It, ir ides (lie b r / i u n l i e h e n  G r a n u l a  d e r  R e t i e u l o e n d o t h e l i e n  

a u B e r o r d e n t l i e h  d e u t l i e h  s ind ,  w o d u r e h  die  n u e l e g r e  H e r k u n f t  d e r  br 'gun-  
l i c h e n  G r a n u l a  s i ehe r  ges te l l t  ist .  Obg le i ch  bei d e n  a n d e r e n  T i e r a r t e n  
a u e h  (lie n u e l e o g e n e  H e r k u n f t  z i eml i eh  d e u t l i e h  d a r z u s t e l l e n  isl b i s t  da s  

i n t r a n u e l e g r e  V o r k o m m e n  de r  in  ]?rage  k o m m e n d e n  G r a n u l a  n i e h t  so 

l e i e h t  f e s t z u s t e l l e n ,  wie  bei  d e m  R i n d e .  Die  sgure fesgen  K e r n k 6 r p e r e h e n  

vergq '6Bern s ieh a l lm/ th l i eh  mig d e r  Aufb lS .hung  des  K e r n s  u n d  w a n d e l n  
s ieh  i n  ova l  ode r  k u r z s p i n d e l f 6 r m i g e ,  r 6 t l i c h - b r / i u n l i e h e  K 6 r p e r e h e n  urn ,  
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we lehe  an die mensch l i chen  Sp inde lkSrpe rchen  er innern .  I m  l e t z t en  
S t a d i u m  der  K e r n a u f b l g h u n g  s a m m e ] n  sieh die br / tunl iohen Gr,~nula 
im  p e r i p h e r e n  ode r  im zentra. len Tei l  des  K e r n s ,  we sic sieh in sehol l ige ,  
o v a l e  oder  ku rz sp inde l f6 rmige  K 6 r p e r c h e n  u m f o r m e n .  Die  l e t z t g e m m n t e n  
zweier le i  V o r g g n g e  zeigen sieh v ie l l e i eh t  a.ueh be|  mensch l i chen  L y m p h -  
dr t i sen ,  we  die b rgun l i ehen  G r a n u l a  aueh  im K e r n  naehzuwe i sen  s in& 

Sehu,ein. Rinden-und-Marksubstanz der Oekr6selymphdrtisen beim Schwein 
sind voneinander nicht so seharf abgesetzt wie beim Kaninehen. Im diekeren 
Trabekel finden sieh mgflig zahlreiche glatte Muskelfasern, nnd ihr Kern |st  zu- 
weilen sgurefest, aber es sind keine s/turefesten Granula perinuele/ir nachweisbar. 
In den Retieuloendotbelien des Lymphsinus |st  stellenweise eine ganz geringe Zahl 
brgunlieher C, ranula vorhanden. Diese granula kommen zerstreut im Protopl~sma 
vor und haben keine Neigung zum Versehmclzen. Im Intermedigr- und 3Iarksinus 
ergibt sieh gelegentlieh ein sehr merkwiirdiges BiId (Abb. 1. B). Dec Lymphsinus 
isl5 mit mannigfaltig geformten Sehollen und Krvstalloiden gefiillt und sehr sehaff 
wm dem Lymphdrtisenparenehym abgesetzt. Die Sohollen fhrben sieh teilweise 
r6tlieh-violett oder brgunlieh-r6ttieh und meson me|st 2--18 #. Die gr6Beren Sehollen 
formen sieh oval oder kurzspindelf6rmig; die spindelf6rmigen zeigen oft kr~'staltoide 
Beschaffenheit und bilden l~'bergtmgsformen zu den zungehst stehenden i~rystalloi- 
den. Diese Schollen geh6ren sehleehtweg zu den LipoidzeUen des Sinusretieulums, 
at~r ihre Zell- und Kerngrenze |st  unsieher. Mit Jgeulgens Verfahren ergeben diese 
,Sehollen und Krystalloide keine Reak'~ion, und die normalerweise reagierenden Zell- 
kcrne des Retieulumsgewebes haben deutlieh abgenommen. Die KD, stalloide haben 
einen blaB-br/i, unliehen oder braunlieh-r6tliehen Farbenton und eine stark lieht- 
breehende homogene (Irundsubstanz. Sic. gestalten sieh mannigfaltig, me|st  abet 
spindelf6rmig, rhombiseh, nadelf6rmig, stgtbehenf6rmig oder unregelmgl~ig eekig. 
Ihre morphologisehen Besehaffenheiten sind ganz analog den der lanzettfOrmigen 
Krystalloide des Saeeulus rotuadus beim Kaninehen. 

In tier I~indensubstanz findet sieh eine geringe Zahl yon Lipoidzellen. Die 
Liimidgranula sind relativ spgrlich und gestalten sich in 3 ~ 8  p grof3e rundliehe crier 
ovale Granula, die sieh allermeist r6tlich violet.t fgrben, und nur selten einen braunen 
Ton aufweiseu. Die grSI]eren Graaula sincl zuweilen kurzspindelf6rmig, zeigen aber 
weder Doppelstrukmr noeh Zentralk6rperehen. In der perifollikulgren Rinden- 
substanz finder man getegentlieh 2 - - 3 #  grebe owtle, brgunlieh rosige K6rperehen, 
die sieh manchmal im Kern vorfinden mad innigste Beziehung mit den Kernk6rper- 
then haben. 

P/ord. Die Gekr6selymphdrtisen des Pferdes zeigen eiue ziemlieh deut.liehe Grenze 
zwisehen Mark- und Rindensubstanz. Ftir die a.llgemeine Lehre dec sgurefesten 
(}ranula |st  hervorzuheben, dal~ zahlreiehe, sgurefeste Granula fiihrende Monocyten 
dieht in den 3[arkstrS, ngen vorhanden sind. Die s/iurefesten (-Iranula sind ungefghr 
ein 3Iikron grog und kennzeichnen sich dutch ihre tief violette Farbe. Sie kommen 
so dight im Protoplasma vor. dal3 der Zellkern als ein heller Her zutage tritt .  

:In den Retieuloendothelien des Sinus sind ganz sp'arliehe braunliehe Granula 
zerstreut vorhanden und diese sind shurefester als die des Rindes sowie des Sehweins. 
Sgurefeste Kerue der Retieulumzellen kann man gelegent.lieh vorfinden, selten aber 
br'gunlieh angeschwollene Kernk6rperehen, welehe allem Ansehein naeh den menseh- 
lichen Spindelk6rperehen ghneln. In der Rindensubstanz zeigen sieh sp~trliehe 
Lymphoidzellen, die manehmal gr6bere ovale, brhunlieh-r6tliche Lipoidgranula 
fiihren. 

Wei/3e Ratte. I)ie Peyerschen Platten des Diinndarms sind mit etliehen Lipoid- 
zellen versehen, welehe oft in Kerndegeneration - -  me|st Chromatolyse .... gerateu 
und kleinsehollige sgurefeste Granula fiihren. Unter den zuletz~ genannteit sieht 
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man einc geringe Zahl yon blab brS.unlich-r6tlichcn oder einfach br/tunlicben 
Granula;  gr6bere, spindelf6rmige oder ovale K6rperehen sind hingegen wenig 
vorh,~nden. In den Gekr6selymphdr~scn kommen  m~,gig zahlreiche Lipoidzellen 
vor, welehe eine ganz /ihnliehe Be,~ehaffenheit wie die der Peyersehen Plat ten  
haben.  Im Lymphs inus  sieht man  hier und da eine Art  yon chromatoly t i sehem 
Vorgang der l~,etieulumzellen. Die Kerne  sehwellen an, f/~rben sieh blab violett  
mi t  einem br/i, unliehen Stich. und es ent, s tehen darin zahlreiehe feinkernige 
br/~unliche Granula. Manehmal geht die Chromatolyse  so deutlieh vor sieh, dab 
der Kern ganz wasserhell wird und  nut  Kernk6rperehen und  K e r n m e m b r a n  ihre 

.kbh. 3. Entwir und Degenerntimt~formcn der Sl,indelk6rpelx~hen (Sp.K.) 
in ln(m~ehlit.hen (;ekriiselyn~lfl~O.rfi.-:en. KF.l-Metkodc. a I--2 i~ groae Sp ](., (tie durcit 
gcbriiu('hiiche F~rbtmgcn nicht na('hzu~t'.iseit sind, zeigen scbon zwc[ Suhi(:hteu. Fal l  
eirtos flingcri(.htet, en, Nr. 2 3, 32 .lahve ~It. b Zwei typische Si).K. Fall eines [[ingc- 
richteten, Nr. 1 3, 27 J~Lhre alt. c VerJxriil~erung der 1,2i)l'perl'hen durch Hinzu[iig~mg" yon 
kleinerct', siiurefesten (;r*mula. Sehmm*pfniere, SN. 589, d 50 Jahre alt. d Mau/beer- 
artiges l~6rt)erchen aus demselben Ent.wicklungsmechanismus wie oben. Encephalitis 
epidemica, SN. 563. $, 69 Jahre alt. e Zwei sch6ne Sp.K. mit 1--2 Zentralk6rperchen. 
Das~elbc Material. f Fin groBes homogenes krystal]oi(tes Sp.K. (20!x). Encephalitis 
cpidcmiea, SN. 595, ~, 37 ,rahre alt. g gaku~)l~r verfin(lertes Zentralkiirper~'hen bricbV 
der~ Seitenhmtch des Sp.K. aus. Dasselbe Material. h V;~kuoliire Ver/~nderung (let Zentral- 
k6rper('hen der Sp.K. Fall eines Et'hiin~'ten, Nr. 2, ~, 26 Jahre air. i Mnmmakrebs, 
SN. 600, $, 40 Jahre alt, j Fa!l eioea Erh/.lngtcn, Nr. l, ~, :12 J~hce all, und k kata.rrha.lische 
Pneumonie. SN. ~20, d'. 29 Jahre alt, zeigen verschiedene vakno]iire Degeneration der 
�9 qp.K. I Zwei gr6bcrc, b~iunliche KSrper~'hen, die bei marantischen Krunkhcitml in den 
Fettzellcn immer zu linden ,~ind. Chrrmische Lungentub(;rkulo~e. SN. 633, 3, 19 .inhre ,~lt. 

K o n t u r  in br~,unlichem Ton zeigen. Im wasserhellen Kern inba l t  sieht man  bisweilen 
feinschollige, farblos leuchtende Granula ,  welche der farblosen Vorstufe des Lipo- 
fuscins schr  &hnlich sind 1'-,. 

Was  das Wcsen der eben genannten  eigcnartigen Kerndegenera t iou  betrifft ,  so 
m6chte ich sie vorlS, ufig der sog. Chroma tmaus l augung  (Schmau.s und  Albrecht la) 
gleichstellcn. Das will s,~gen: Der siiurefcst degenerierte Ke rn  wird mi t  Lymph-  
s t rom durchst r6mt ,  wovon Cbromat inschwund  und  Kernaufbl i ihung herri ihren.  
Stromst~rke und  Alkalitii, t der Gekr6~-Chylus lymphc  ist begrefflicherweise deut- 
licher als die der Lymphc in anderen  K6rperregionen.  

Es ist zu beachtcn, dab sich in den Ir  manchmM viele Fett- 
kSrnchenzellen linden. Sie sammeln  sich in einem kleinen rundlichen Haufcn  an 
und Ifihren relativ gr6bere ~'et t tr6pfchen, die bei Paraf f ine inbet tung zu echten 
V'akuolen fibergehen, und zeigen keinc s/iurefeste Substanz.  
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l~ei der Haasratte findet man in den l/eticulumzelten des Sinus sowie des Mark- 
st, rangs zahlreiche britunliehe Granula und sii.urefestes Lipoid, weh,hes tiberall eine 
Transformation zu brimnliehen K6rperr:hen darstellto, hn Vergleieh mit d.er weigen 
Ra.tte ist die ]leiehliehkeit des br~unliehen Pigmengs sehr ausgeprii.gg, was man 
wM~rscheinlieh in einer~ gewis~n Zusammenhang mit der Hautfarbc bringen kann. 
Bisweiien ergibt sieh ein s/iurefest umgewandelter Kern. aber spindelf6vmige 
KOrperchen sind noeh nieht naehgewiesen worden. 

H~lnd. In den (~ekrOselymphdrfisen des Hundes findet man eigentlieh weder 
bri~unliche (',ranula noch gr6bere sg, urefeste K6rperehen vor. Die Retieuhimzellen 
des ~Iarksinus zeigen ~qele kleine siiurefeste (]ratmla. sic sammeln sieh manchmal 
aa der Kernwand, zeigon j,~dr)ch kein Verh/iltnis zum br/iunliehen Pigment. Aueh 
enthalt~.,n diese Zellen reiehliehes Lipoid. welches unseharf begrenzte Schollen 
bildet und keil-lt, Neigung zur l.~;ildung v(m ovalen oder spindelfOrmigen 1(6rl)erehen 
at~fweist. 

Me~,rschw, ivelten. Die (;ekrOselymphdriisen der 3reersehweim!hea zcigm~ eine 
ziemlieh deutliehe (Iretlze zwisehen Rinden- und M~rksubstanz, doeh ist die letztere 
viel sehm~iler al.s die erstere. Im Retieululngewebe des 3[arksinus ist eine geringe 
Zahl yon Lipoidzellen verstreut. Die Zahl ihrer Lipoidgranula ist relativ ~cl'ing und 
diese haben racist einen br/tuntiehen Tort. Sie sio.d run,llieh, oval. selten kurz 
spindelfOrmig und ma~lehmal um don hell blasigen Kern herum radspr 
angeordnet. Die britunliehen Clranula der Retieulumzeller). sind bei Meet'sehwei~.- 
ehen ganz spitrlieh vorhamlen. 

I)ie angesehwol[enen lletienlunlzeilen der Rindensubstanz besitzen bisweilen 
rnndlieht' oder ovoide, r6tlieh-violette Granula, welche vorwiegend aus den pha.~o- 
(,vtAvrten Kernbr6ekehen hervorgeh,~n. ~Ian kann auc}l bei Meersehu'einehen 
r6tlich-br/i.unlieh t, ingierte Zellkerne vorfinden, abet dies geh6rt, im allgemeinen zu 
den St, lteriheit en. 

El)ikrise. 
Auf ( ; rund der bisher angeffihrten Tatsaehen k a n n  man nicht umhin  

~mzunehmen, dab die tierisehen brS.unliehen Granula  bzw. die s/iure- 
festen K6rperchen allem Anschein nach mit  den mensehliehen Spindel- 
k6rperchen a.uf glcieher Stufe stehen. U n t e r  den verschiedenen Beob- 
aehtmlgen iiber (tie br'/h, nliehen Granula  und (lie Spindelkbrperchen 
sind (lie Entwiekhmgsvorgiinge am lehrreiehsten und  am wichtigstcn. 
well, wenn man sie systematiseh un(l ausfiihrlieh studiert ,  das Wesen der 
Spindelkiirperchen sieh mit  Leichtigkeit aufkliiren litgt. Trotz ,ter ) [annig-  
falt.igkeit des Ent.wickhmgsmeehanismus haben  (tie in Frage kommenden  
K6rperchen etwas Einheit l iches:  sie bestehen niimlieh alle atts den Abbau-  
pro(lukten der Kernsubs tanz  und der Lipoidsubstanz.  Ungeachtet  der 
Tierar ten ist der Entwieklungsmeehanismus  wie Iolgt zusammenzufassen:  

I. U m w a n d h m g  des Kernk6rperehens  (Abb. 4. g, h, q). 
KernkSrperchen verhal ten sich, wic naeh Za, ch, a'rias l~ bekamat, ganz 

antlers als Chromatink6rnchen.  F/irberiseh entwickeln die crstercn eine 
ausgesprochene Acidophilie, wenn sie mit  einem sauer-basisehen Fa.rb- 
gemisch, z. B. Ehrlichs Triaeid. behandel t .  Sic reagieren histochemiseh 
ebenfalls anders als (lie Chromatinsubstal~z, (lie aussehliel31ich aus Nucleo- 
proteiden besteht;  vor allem mit  ki inst l iehem 5Iagensaft, konzentr ier ter  
Koehsalzl6sung, S'~nre und Alkali. Somit  gehen die Ansiehten der 
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Untersucher darin wenig ~mseinander, da.[~ (.tie Kernk6rperehen der 
Somazellen unorganisierte Abfallprodukte tits Kernstoffweehsels sind 

.-kbb. $. [iKp~tiillele~re ],]llbwh:khlll~,~,llwchalliSlllltS d e r  Sp.K..  ill uletL~chlichell  LylIIDh- 
d r i i s en ,  a - - e  } [~una toxyl in f f iv lmn~.  f K F J - M e t h o d e  mit, I H i m a t o x y l i n r u l e h f f i r b m ~ .  Die  
t ibrig 'en I ' , iMer  K F J - M e t h o d e .  ; t  Blag  gelbliehe,~ F l 6 c k c h e n  im  t,[erxtinnemL S,~hrunLpfniere .  
SN.  589. 4, 50 J a h r e  a l l .  b ] m  K e r n i n n c r n  z i e n d i c h  s e h a r f  bet~rcnztes g e l b l i v h e s  K,n ' lmt ' ( 'hcn ,  
we lohes  ll i i t  } I f i m a o ) x y l i n  Imeh  deut l i r :h  t i n g i e r h a r  | s t .  DcL~selbc M a t e r i a l  wie  oliell. ~. Sl:ll&l'f 
hegreTlZteS ~idnd.elfiil 'nligos l~.iicDerchel), ilIl ]{UFILiIIIIP~FII. l [ e l l h o f  1.lilt (hI~, K.i)vl lerchen 
s i ch tba t ' .  1)as~elhe Matcz ' ial  w ic  oben .  ei I n  I - 2 c r n e i n l m e h t u n g  e i n g e k e i l t e s  g c l b l i e h -  
bl'iil.lIllii'hP,~ 146rpe rchen .  Der  l~.f~l'll t:llrOllliltillal 'nl, /ill 8CilI~III u n t e l ' e n  Po]  ~,in gel l) l i ( .hes 
F'liiekr:h(uL I)~Ls~elbe Mate t ' i ;d  wie  ol)en, e E i n  brh,unl ioheu gvol]es  KOz 'pc rchen  in o l igo-  
chronlut is~.hl , tn  KoI'II. Dasbclbe  M a t e r i a l  wie obcn .  f Z(~ntl 'a lk6rl)eFphen f d h l ' c n d e s  Nl).I(.  
in roD, l l a m a t o x y l i n  s c h 6 n  gef i iv l ) tmn K e r n .  I I e l l h o f  u m  d a s  5I ) .K.  s i ( .h tba i ' .  S ~ r k o n l  a u s  
l ' c r i t o n c u m ,  SN.  (~32, 3, a7 J M l r e  ~dt. g L y m l d l o r : y L c n k e t ' n  m i t  s a u r e f c s t c m  N m ' l c o l u s .  
D c v  le t .z tere  I )es i tzr  e in  Z c n t r a l k 6 r p e r o h e n .  M a m m a k v e b . ~ ,  S N .  gllO. ~'. 40 .I;d~rc a l t .  
h Uln lageF l ln~  l ind  siiurcfe.~te [;lll%Vdllt[[lll~,~" tier" (~,hl'olltatillSltbStallz, die e i n c n  Nti(:h iris 
]tI':lllllC zt! igt .  Dause lbc  M a t e r i a l  wie ()ben. i I)Jffll,~e Siilll 'Cfeste l.'lllwaIl([hlDlZ tics L y l n p h o -  
c y t e u k e r r u s  g c h t  in l m t e n  [olgelule  D e g e n e r a t i o n  t iber .  ~chrumpfni t .~re ,  .~N. 589, "3. 5(1 . ]ahrt ;  
a i r .  j Z ieml i l . h  s c h a r f  b e g r e n z t e  s f im 'e fe s t e  K O r p e r l , h e n  Jnt I . y n t p h o c y t e n k e r m  die  ~tll die 
sog.  ~vobkiit 'rlitre KcrnwaIl l [hyl leFel l l ' ( !nla tost ,  �9 el'illllt!l't, l)as,~elbe 31a te r ia l  ;vie o b e n .  
k S i i u r e f e s t c  |~'IIIXV0,11tUIIlIg des ([llI'('tl M a k r o p h a g c n  illlfNerLOlllllleIlell L y m l ) h o ( ' y r e n k e l ' n s .  
R c e t m n k r e b m  S N .  595, 5. 37 J a h v e  a l l .  1 E n l , . v i c k l u n g  des  so | t u r f  h e g r e n z t e n  s i i .m 'efes ten  
b r fh ln l i i .hen  I(6rl)er(~hens [ills chr"onl&tolyti~,cheul l{e rn ,  l ) t !n len t i a  seni l i s ,  S N .  61)1. 2, 
69 J a h r e  ~tlt. m A~ml,il(Lung dee ~rr6beren u n d  k l e i n e r e n  sgu r . e f e s t en  b r f i u n l i c h e n  K 6 e l ) e v c h e n  
fill deg( ;ner ie l ' t e r  K(~l'I1wand. ])~kss('llle M a t e r i a l  wie  oben .  n In t ranu( ! l e ik res ,  l)I 'filllllich-l '()siges 
K 6 r p c v e h e u  a n  dec .Ke rnmembra i1  d e r  ge t . i cu lumze ,  lle. MCl f ingoencepha t i t i s ,  S N .  1.91, 4 ,  
31 J a l n ' o  nl t .  a l ) e g e n e r i c r t e r  Ker~t IlliI5 h a l b m o n , l f 6 r m i g c r  "%'akuole u n d  an  i h r e r  K o n k a v -  
s e r e  a n l i e g e n d e m  s i tm'efcs tenl  l{6rpercher t .  D e m e n t i ~  scni l i s ,  S N .  (il)l. ; .  69 J a h r e  a l l .  
p F a s t  a u s g c r c i f t e s  S p . K .  in e h r o m a U ) l y t i s c h e m  l l e t i e~ f iumze l lkcvn .  E n c e p h a l i t i s  e I ) i d e m i c a ,  
SN.  563, d, 60 J a h r o  Mr. q [ t e t i e u h l r n z e l l k e r n  w a n d e l t  ~ich a ls  G a n z e s  in c i n c h  g r o g c n ,  
S p . K .  urn,  in dent  zwei  s a u r c f e s t e  sore I~Ltpsehlucleoli  d e u t l i c h  z u  s e h e n  s ind .  R e c t u m k r e b s ,  
S N .  595, ~, 37 J a h r e  Mr.  r Gleich:~rt.ig'e l . ' m w a n d h m g  wit) oben ,  mit~ r l c u t l i c h e m  Zent,  r~d- 
k i i rpe r t ; hen .  L 'm  .ta* S p . K .  z a M r e i e h e  k l e i n e  .~5,urefeste 1,26rnchen, die d u r e h  K . c r n w a n 4 -  
sl)ros,sung" c n t , s t a n d e n  s ind .  D e m e n t i a  seni l i s .  SN.  6o l ,  ~, 69 J a h t ' e  a l l .  s S e l f s a m e  
Veeg tndemlng  c inev  k l e inen  g e s c h r u n t p f t e n  Zelle ,  d ie  a l s  G a n z e s  in  e in  br~iunl iches  K6r" lmrehen  

t t be rgeh t ,  l ' h r  K_ern d e u t l i c h  sgu re fe~ t .  P e n i s k r e b s ,  .~N. 596, 2~, 67 J a h r e  a l l .  

(Haecker 15, Carlierl~), und dab ihre Substanz yon dem Chromatin zu 
trennen |st (Heidenhaint:). Me|net Erfahrung nach fallen die Kern- 

70 k6rperr be| 2.ulgens-Reaknon immer negativ aus, be| der KFJ- 
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Nethode abet oft positiv; also muB man, wie ieh in der Einleitung ge- 
sehrieben habe, daraus schlieBen, dab sie keine Nueleoproteide, sondern 
freie Nneleinsgure bzw. deren Abbauprodukte entbalten. 

.Die S/turefestigkeit. und der Glanz der Kernk6rperehen nehmen bei 
den abgenutztmn retieuloendothelialen Zellen manehmal zu. Mit. der 
Vergr6gerung bekommen die K6rperehen in ihrem peripherisehen Tell 
einen Stieh ins Braune. Bei dieser Umwandlung ist sehr bemerkenswert, 
da[] im Zentrum des Nueleolus.ein hell leuehtendes K6rperehen erseheint. 
welches als Zentralk6rperehen fortdauernd in reife Spindelk6rperehen 
oder in braune K6rperehen iibergeht. Bei der Degeneration der letzteren 
sehwillt (ltls ZentralkSrperehen, wie sehon angeffihrt, vakuolf, r an und (.lie 
ovalen K6rperehen seheu dadureh der Here ghnlieh. 

Die Vakuolenbihtung des Nueleolus ist seit, LMJosc]t is als Kapsel- 
nueleolen in normalen (~e~veben schon wohl bekannt. Bei dureh Phosphor 
vergifteter Frosehleber u. a. beobachteten sehon Ogat(t ~9 und Ntolnikow TM. 
dan safranopt~ile KSrner (Ogat~l,s Plasmosomen bzw. (i'a,tdes'U Nebenkerne) 
aus dem Zellkern ins Protoplasma iibergehen und sieh sp-a, ter mit Bl/isehen- 
bildung sehalenf6rmig umwandeln (s. Abb. 4 bei Ogata und Abb. 2 bei 
~'~toIMkow). Im grol]en und ganzen sind diese Gebilde den tier Here 
/ihnliehen SpindelkiJrperehen fast gleieh. Beim Mensehen briebt das 
Zentralk6rperehen vorzugsweise aus dem Seitenbaueh der Spindel 
k6rperehen aus und entwiekelt sieh An der Oberflgehe in kleiner Vakuole 
(Abb. 3, g). I)er siturefest umgewandelte Nueleolus nimmt naeh nnd naeh 
an Gr6Be, An Olanz und am braunen Ton zu und mit der Kernwand- 
degeneration werden sie ins Protoplasma befreit. Den eben besehriebenen 
Entwickhmgsvorgang trifft man vor allem bei lymphatisehen Zellen der 
mensebliehen Lymphdrfisen deutlieh an. bei tieriseheu Lymphdrfisen 
findet er dagegen racist im tgetieulumzellkern statt. 

2. Umlagerung und s/iurefeste Umwandlung der Chromatinsubstanz 
(Abb. 4, I--p).  

])ie Chromatinsubstanz des ganz gesunden Zellkerns zeigt wenig 
S~urefestigkeit., doeh kommen in anseheinend unveritnderten Kernen 
auch wohl Anhgufungen yon s~iurefester Chromatinsubstanz an der 
Kernwand zum Vorsehein und zeigen teilweise sehon einen blab brgun- 
lichen Ton, indem sie sieh alhnithlieh oval oder spindelf6rmig yon der 
Umgebung absetzen. Hinsiehtlieh des mensehliehen 5Iaterials ist dieser 
Vorgang besonders bei ehronisehen Krankheiten der Bauehh6hle (Aseites, 
unspezifische sowie tuberkul6se ehronisehe Peritonitis) und bei maran- 
tisehen und kaehektisehen Kra.nkheiten (ehronisehe a.llgemeine Tuber- 
kulose, Dementia senilis, Sehrumpfniere, Angmie, b6sartige Gesehwiilste), 
ferner bei subakuten und ehronisehen Entziindungen der Gekr6selymph- 
driisen selbst, deutlieh ausgeprg~. In solehen F.allen entstehen ~n der 
Kernmembran mehrere sgurefeste unregelmgBige Chromatinanhgufungen, 
welehe naeh tier Degeneration der Kernmembran als freie sgurefeste 
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K0rperehen erseheinen und sieh in spindelf{irmige K6rperehen umformen. 
ae zahlreieher und gr6f3er die K/3rperehen werden, desto blgsser, d .h .  
oligoehromatise.her wird der betreffen.de Kern, bis er ganz wasserhell 
wird (Abb. 4, e. 1, m). 

Die oben genannte Kernver/inderung st.immt wohl mit  der bisher 
sehon bekannten Kernwandhyperd~romatose, namentlieh der grobk6mfi- 
gen, und in gewissem ;MaBe mit der Ka.ryorrhexis [iberein. Vonder  grob- 
k6rnigen Kernwandhyperehromatose (Abb, 4, j) ist sehon friiher bekannl,, 
wie Sob, ma'ams und A l b r e c h t  2"- seh6n abgebildet, haben, dab bei ihr scharf 
begrenzte ova.le oder kurzspindelf6rmige Kgrperehen sieh an der Kern- 
membran befinden. Allerdings werden die K6rperehen nieht immer 
siturefest, sondern sie bekommen nur unter bestimmten Bedingungen 
Sgurefestigkeit und nur in Peritoneallymphdriisen kSnnen ,sic sigh weiter 
in besondere KSrperehen entwiekeln. Dabei dfirfte man vielleieht die 
Auslaugung des degenerierten Kerns dutch lipoidreiche Chyluslymphe 
ins Auge fassen. Unter den ver,sehiedenen Tierarten zeigen gealterte 
und verhungerte Kaninehen diesen Vorgang ziemlieh deutlieh. Er/thnelt, 
dem bei Mensehen mit den obengenannten Krankheiten, bloB sind die 
KOrperehen des Kaninehens nieht, so sgurefest wie beim Mensehen. Nit 
der Zunahme der Sgurefestigkeit und der Or6ge wandeln sie sieh all- 
mhhlieh in seharf begrenzte kurzspindelf6rmige K6rperehen urn, deren 
Aul.~enseite der Kernmembran angesehmiegt ist,. 

Ganz gleiehgestaltete Gebilde, die gliinzend homogeu und lanzett-, 
navieellen-, wetzsteinf6rmig sind. wurden sehon friiher yon fI 'homr.t 2a, 

,Y t rod ,  e ~1 u. a. im (!areinomzelIkern und Protoplasma seh6n abgebildet, 
besonders i.st aufsehenerregend, dal3 der erstere ein kernart, iges Gebilde 
i m  l n n e r n  der lazettf6rmigen KiSrperehen fand. Die Bedeutung soleher 
sog. Ein,-.'chhl[3k6rI~erehen ftir die t.arelnometmlo~le tritt ,  wie bekannt. 
heutzutage schon in den Hintergrund, abet (tie Beziehung zwisehen ihnen 
und den ill Frage kommendeu 8pindelk6rperehen ist nieht weniger be- 
merkenswert. Fraglieh bleibt (.hmn nur. ob (lie EinseMui~k6rperchen eine 
pigmentbi[dende F~thigkeit haben. Sehon Steint~a,  ua "-'r' hat. im Anschlul~ 
an seine 8tudien ~'tber die Einsehlul3kiirperehen in Gesehwulstzellen an- 
genommen, (lab die Zellkerne aller Wahrseheinliehkeit naeh an der Pig- 
mentbildung beteiligt sind. Ieh a6 glaube aueh, dal3 sie unter Umst/tnden 
doeh diese F/~higkeit zeigen k6nnen, weil ieh in 5[yomgewebe dieses 
Phiinomen sehon festgestellt h~be. 

3. 8imrefeste Umwandhmg des ganzen Zellkerns (Abb. 4, q - - s :  
Abb. I, ~, b). 

~lan trifft diesen Vorgang nieht sehr h~tufig an; allerdings ist er des- 
wegen sehr lehrreieh, weil der bet.reffende Kern ~ls ganzes mit seinen 
morphologisehen Charaeteristiea in ein Spindelk6rperehen ~ibergeht. 
Anfangs wird der Kern diffus s~urefest nnd etwas kleiner - -  es handelt sieh 
wohl gewissermal3en tun eine karyopyknotisehe Ent~rtung. Brim 
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Mensehen entwiekeln sieh dabei in der Regel keine feinen brgunlichen 
Oranula - -  abet bei Tieren treten sie in den Vordergrund - -  sondern tief 
violette gT/Jbere Sehollen oder ein einziges gr6Beres Spindelk6rperehen 
aus dem betreffenden Kern. Die tief vinletten Sehollen sind vornehmlieh 
in lymphoeytS.ren Kernen der ehroniseh entz~ndeten Lymphdriisen anzu- 
treffen, w5hrend das gr6[3ere Spindelk6rperehen aussehlieglieh in reti- 
euloendot.helialen Zellkernen naehzuweisen ist.. Die sii, urefesteu Kerne 
sehimmern spttter diffus br~iunlich-r6tlieh, homogen, und im Zentrum 
tritt ein helles, rundliehes, kleines K6rperehen zutage: sie nehmen dann 
(tie allgemeinen Eigensehaften der 8pindelk6rperehen an. Dabei verrgt 
sieh (tie karyogene Entstehung dureh Reste etwaiger Kernstrukguren, 
z. B. Kerneinbuehtung. Kernme,nbran, Chromatinstr'ange usw. (Abb. 4. s). 
Um den saurefesten Kern herum treten zuweilen kleine mmdliehe siture- 
feste K6rperehen auf und ordnen sieh kranzartig an. Sie k6nnen also als 
eine Art Kernwandsprossung im Sinne yon 8chm~us  und .llbreclz.t be- 
traehtet werden. Zu beaehten ist, (lag solehe umgewandelte Kerne dureh 
(.:ir Sudan IfI-Fgrbung eine sehwaeh sudanophile Besehaffenheit 
zeigen, ribber die fettige Degeneration der Chromatink6rner haben sehon 
Schm.a~,.s und Albr~cht '~ bei Degener~t.ion des Nierenepithels dureh (~ef.a.l:~- 
unterbindung gesehrieben. 

])ie oben gesehilderte Kernvergnderung findet meist in den Lymph- 
drfisen start, we sieh dureh den Reiz des ehronisehen Aseites oder der 
ehronischen Peritonitis abnorm viele Spindelk6rperehen entwiekeln. Bei 
Versuchstieren, namentlieh bei Rind und Ratte, werden die ss 
ver/mderten Kerne sehr sehnel[ blat3 br'aunlieh und wandeln sieh in klein- 
sehollige, brgunliehe Granula urn. Allerdings findet nmn bei Kaninehen 
und Affen selten ein grSl]eres Spindelk6rperehen, welehes sieh aus einem 
ganzen Kern entwiekelt. 

4. Umwandhmg der Kernwandsprossen (Abb. 4, r). 
Oben bertihrte ieh sehon vorl/iufig den Entwickhmgsvorg:mg dutch 

Kernwandspross,mg. Sie i,st lfiehts a.nderes als eine Folgeerseheinung 
der Kernw~ndhyperehrom~tose, we (tie umgelagerten Chrom~binmassen 
dutch die Degeneration der Kernmembran sieh ins Protoplasm~ aus- 
stiilpen. Gr613ere Kernwandsprossen sehen x~de Bohnen mit Keimsprog 
aus. manehmal haben sie keinen siehtbaren Stiel, sondern ragen unmittel- 
bar aus dem Kern hervor. Feine Sprossen sind im allgemeinen sehwer 
darzustellen, sie lassen sieh am deutIiehs'cen dutch Dahliafii, rbung naeh- 
weisen; man mul3 dabei abet bea.ehten, flag die f~trbbaren Sprossen nieht 
immer brS, unliehe K6rperehen oder Spindelk6rperehen werden. Die 
feinen Sprossen befreien sieh yon der Kernmembran und zerstreuen sieh 
in i{etieulumzellen sowie in Fasern. Sie sind in den normalen Lymph- 
dr/isen des Mensehen (Hingeriehtete) und gealterten Kaninehen zahlreieh 
vorhanden, und stellen a.lle m6gliehen ('bergangsformen in die typisehen 
SpindelkUrperehen dar (Abb. 6). Daraus ergibt sich, da,[.~ ,'.lie befreiten 
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feinen Sprossen mit der normalen gn twiek lung  der Spindelk6rperchen 
unt rennbar  verkniipft  sind. Dagegen sind (lie anderen 5 Schema des hier 
behandelten Entwiekhmgsvorgangs mehr oder weniger als krankhaf te  
Veranderung des Kerns anzusehen. 

5. Umwandlmlg der Lipoidh~ranula. 

Neben der Chromatinsubstanz erwies sieh Lipoid als ein wiehtiger 
Komponent.  der Spindelk6rperehen, was ieh sehon oben beriihrt babe. 
Die I~eticulumzellen der tierisehen Lymphdr/ isen haben manehmal  so 
reichlieh Lipoid aufgespeiehelt, dab die Zellkerne dadureh ganz verdeckt 
sind. ])ureh die l:]berladung werden diese Zellen frfiher oder spgter yon 
einer gewissen Entar tung,  welche meist dureh Kerndegenerat ion reprS.sen- 
t.iert: ist, heimgesucht, l_.:nter den Kerndegenerat ionen vollziehen sich 
oft Chromatolyse und Chromatinauslaugung und (hmn gehen sie so welt. 
dal} manehe LipoidzeUen dureh Karyotyse in Kernsehwund geraten, 
weleher dutch Fe.zdgens Reaktion sieher festgestellt werden kann. Bei 
den Lipoidzellen ist der Zelleib angesehwollen, und seine Grenze wird 
unseharf. Die Lipoidgranula sehmiegen sieh ineinander und bekommen 
teilweise einen brS, unliehen Ton und Glanz, welehe den Spindelk6rperchen 
eigentiimlich sind. Wghrend bei den Gekr6selymphdriisen der Versuehs- 
tiere solehe ver/i, nderte Lipoidgranula 15glieh oval werden, gest.ahen sic 
sieh beim 8aeeulus rotundus des Kaninehens bisweilen krystalloid spindel- 
oder lanzettf6rmig (Abb. 2). 

I)er oben angef/ihrte Entwiekhmgsvorgang ist bei Tieren sehr deutlieh 
hei Mensehen abet nieht, sehr auffallend, well dabei die Lipoidzellen ge- 
w6hnlieh in geringerer Zahl vorhanden sind. Die Lipoidzellen der menseh- 
lie, hen Gekr6selymphdriisen erweisen sieh bei b6sartigen Geschwiilsten. 
8chwangersehaft ,  An/hnie, Leuktimie und bei S5,uglingen als ziemlieh 
deutlieh. 

Bei einem Sek~ionsfall yon Endomet.ritis puerI~:rMis habe ieh ein sehr aus- 
gepr/i.gt, es lehrreiehes Bild b~,obaehtet. Dio Gekr6selymphdriisen zeigtt, n braune 
Atrophie -das  Parenchym war schlaff, atrophisch und brgunlich, und (tie l,:at)sel 
relal:iv verdickt. Bei der mikroskopisehen Untersuchung er.,zab sieh eine stark,, 
_'ffobilisation tier lymphoeytSren und histiocy~siiren Elemente. In den Marksl~r/i, ng~m 
viele Lipoidzellen, welche mit zahlreiehen Lipoidgranula geffillt sind und dutch 
HSmatoxylinkernf~irbung meist keinen Kern naehweisen lassen. Unt.er den ge- 
w6hnliehen Lipoidgranula, die bei der KFJ-Methode violett matt und unsc:harf 
begrenzt sind, sieht man seharf abgesetzte, gi;inzend r6tlieh-violette oder brii,unlieh- 
rOtliche. Die rOtlich-viotetten Oranula f,Jrmen sieh in der Regel rundlieh oder 
oviod und zeiehnen sieh nicht so sehOn wie die br/iunlich-r6tliehen, die allermeist 
spindelf6rmig und seharf yon der Umgebung abgesetzt sind. Die letzteren mtissen 
in jeder Hinsieht als die typischen Spindelk6rperchen angesehen werden, und 
zwisehen ihnen und den gr6beren Sp/ndelkSrperohen des geticulumgewebes ergibt 
sieh ein fliegender i2"bergang (Abb..5). 

I n  diesem Falle konnte ieh mieh also sieher davon  fiberzeugen, dab 
die L ipo id~anu la  der degenerierten Lipoidzellen in die typisehen Spindel- 
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kSrperehen (ibergehen. Der histologische Befund der 1Apoidzellen bei 
Shuglingen ist interessanterweise demjenigen des tierisehen sehr /ihnlieh. 
Die braune Nuance und die spindelige Zwangsform der betreffenden 
Lipoidgra.nula kommen hOehst wahrseheinlieh yon der absorbierten 

Kern~ubstanz her. indem 
sie vom ausgelaugten oder 
aufgel6sten Kern aus diffun- 
dieren. 

6. Umwandlung der pha- 
o'oevtierten KernbrSekel. 

Selbst bei gesunden 
Lymphdriisen kommen, ~vie 
bekannt, stets mehr oder 
weniger die dureh Retieu- 
lumzellen aufgenommenen 
KernbrSekel vor. Aus dieseu 
BrSckeln k6nnen ebenfalls 

Spimlelk6rperehen oder 
br~tunliehe Granula ent- 
stehen: daf/ir sprieht sehr 
(lie experimentelle Ein- 
spritzung yon Lymphdrii- 
.~enemulsion. Allerdings ist 
die Unterscheidung der aus 
den betreffenden Zellkernen 
der Makrophagen in loeo 
entstandenen K6rperehen 

.kbb.  5. S[~il:ldeik{;rpel~.:henbildmR," in I . ipoidzellen.  ~[es yon den a us den phagoey- 
3l~trkstran~5"~ in Gekr,5~,elymphdri~.se Die blal3 r ,3t l ich,  tierten Kernbr6ekeln ent- 
t lnseha.rf  l )eg 'rmtzten L ipo id f f r anu la  w e r d e n  zu  tier 
brd~nli('h r d t / i e b e n ,  s c h a r f  bewrenz ten  k l e inen  wiekelten sehr sehwer. ~{art 
.qD.K., ,tic sehl iel i l ich in l { e t i k u l u m g e w e b e  fiber-  kanlldiesenVorganglnalleh- 
Icehml 7(a. b und. eL I L y n l l d m e y t .  Vgl.  Abb .  2 g - - l .  
t . ;nd t ,met r i t i s  p u e r p e r a ] ~ .  SN.  5~.)2, ';, 2"I J a h r e  al~.. rIl~l.[ in tierischen Qeweben.  

namentlieh in der R.inden- 
substanz der Affenlymphdriisen wahrnehmen. Bei Mensohenmaterial 
konnte ie.h minmter  einen dureh Histioevt aufgenommenen Lympho-  
eytenkern als Ganzes in ein s/iurefestes K6rperehen iibergehen sehen 
(Abb. 4, k). 

Auf Grund der oben er6rterten histologisehen Tatsaehen kann mart 
sieh 2 Formen des Entwieklungsvorgangs der 8pindelkSrperehen v o f  
stellen; einmal liegen die Abbauprodukte der Chroma~insubstanz den 
Spindelk/Jrperehen zugrunde, ein anderes MaI die Lipoidgranula. JApoid- 
reiehe 8pindelkSrperehen, welehe auf der Lipoidgrundsubstanz dureh 
sekundgre Resorption der Chromatinsubstanz ausgebaut.~werden, sind v o f  
nehmlich rundlieh oval und dick r6tlieh-violeft, da.gegen zeigen lipoidarme 
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5pindelk6rperehen, welche aus der Chronlatinsubsta.nz dureh {tie sekundiire 
Adsorption des Lipoids gebildet werden, vorziiglieh spindelige oder eekige 
Form und eine brgunlieh-r6tliche Farbe. 

Bei den Versuehstieren vergr6Bern sieh deuttieh die lipoidreiehen 
K6rperehen haupts/tehlieh dureh die gegenseitige Versehmelzung (Abb. 2, 
i, j), dagegen waehsen die brf.unliehen lipoidarmen K6rperchen nur sehr 
diirftig (Abb. 2, a--f),  hn menschliehen 3[aterial variiert die Gr6Be der 

X b b .  6. G c k r 6 s e l y m p h d r i i . ~ c n  des  l l in~cr i [ 'h te l ;en ,  K b L J - 3 f e t l w d c .  r TKI, is l :he .qp.l(.  i m  
t~ .e t icuhmx~ewehe  des  3 [ a r k s i n u s .  S t .  1, .3. 27 , l a h r e  a l t .  b Zah l lose ,  e t w a s  unre~zelmiiBige 
.~p.l~. D a z w i s e b e n  z a h l r e i e h e  feinst .e  (1 - 2 p )  8 p . K .  (v l r  4; t) ,  N r .  2, 3,  32 J a h r e  ulr .  

5pindelk6rperchen zwisehen 0,5 und 20 !~, und einer L/inge yon (iber 12 tt 
mug damit  als abnorm angesehen werden. Der Wachstumsvorgang der 
mensehlichen SpindelkOrperehen geht in zwei verschiedenen Riehtungen 
vor sieh. Erstens werden sie dutch Adsorption oder Ablagemmg der Kern- 
substanz sowie des Lipoids alhn/ihlieh gr61ler, also durch einen der Ver- 
gr6Berung der versehiedenen Konkremente ziemlich analogen 5leehanis- 
mus. FCir (tie ErklS, rung der etwaigen Schiehtung der SpindelkSrperchen 
gilt die rhythmisehe Ablagerung der Best andteile wie bei den Konkremen- 
ten. Zweitens werden sie dutch appositionelle Hinzufiigung der feinen 
KSrperehcn gr6Ber. Diesen Vorgang findet man oft in den mensehlichen 
Pr'aparaten, und zwar bei einem deutlieh pathologisehen Zustand. Um 
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da.s gr6bere br/~un]iche 8pindelk0rperchen herum fiigen sich mehrere 
kleine r6tliehe K6rperchen an und dadurch ents teht  ein einer Maulbeere 
/~hnliehes Bikt. Bei gesunden Erwachsenen zeigen sieh immer  viele 
Spindelkr ~ber sie sind meist regelmggig sp inddf6rmig  und  nich~ 
sehr grol.~. Bei lebhafter Entwickhmg der Spindelk6rperchen sind deren 
Gestal t  und ]~'arbe sehr vielseitig, besonders dann,  wenn es sieh um k~ehek- 
tische Krankhe i t en  handelt .  Die Spindelk6rperehen sind dabei unregel- 
mgP.,i,, eekig und  schwa.eh s/i.urefest, d~ sic reich an Kernsnbs tanz  und  
arm an Lipoid sind. Am Rand des brgunlichen K6rperchens sieht, nl~ul 
bisweilen rS~lieh-violette Schollen oder einen schalenart igen Saum, 
wel~:he man als Apposition der siturefesten Lipoiclsubstanz auff~ssen 
ka.nn (Abb. 3. c. d). 

Es ist sehr interessant,  da[~ man einen gewissen l:lassenuntersehied 
der SpindelkSrperehen vorfindet. Die Berliner Materia]ien ergeben eben- 
falls fast immer mehr oder weniger Npindelkarperchen. Sic sind jedoeh 
im al lgemeinen sehr ldein, meist 1---5 t~ selten 12 z~ grol3, gr6l~tenteils 
f/ihren sie relat iv groBe Vakuolen und sehwellen dadureh oft hlasen- 
f6rmig an, so da[3 sie fast aussehen wie die hefe/~hnlieh angesehwollenen 
br~unl iehen K6rperchen des verhunger ten  Kaninchens .  .Die typisehen 
Spindelk6rperchen konnte  ieh nu t  in etwa einem Fiinfte[ der F/ille naeh- 
weisen. Die eingehende Besehreihuno'. , _ ~ der Berliner Materialien versehiebe 
ieh fiir die denmgchsg kommende st, t~tis~isehe Arbeit .  

])ureh welehen 3'leehanismus die im t (ern  en t s t andenen  Spindel- 
k(irperehen ins Protoplasms. iibergehen, ist eine reizvolle Frage. Es 
diirfte allerdings sehr sehwierig sein, diese Aufgabe zu 16sen. ohne dab 
man lebende gellen unmi t te lbar  beobaehtet.  Die einzelnen histologisehen 
Befunde, welche sieh a.b und zu ergaben, maehte ieh demn/J, ehst systema-  
tiseh zusammenst.ellen, mn daraus einen wahrseheinliehen Rtieksehlul3 
zu ziehen (Abb. 4, a- - f ) .  

Bei ganz friseh ,~ezierten F/tllen verfolgt, e ieh durch HS, matoxylinfS, rbung die 
]~;ntwiekltmgsstufen der Spindelk6rperehen im Kerninnern. l.eh neige daztl, den 
Begiml der K/Srperehenentwiektuug darin zu erblieken, dal~ im Keru der I~etieulum- 
zvllen ein gelbtiehes amorph u.~regehnggiges Fl6ckehen zum Vorsehein kommt. 
Das Fi6ekehen verdiehtet sieh Mhnghlieh, bis es sich yon der Umgebung soharf 
abhebt. In diesem Stadium zeigt es sieh als ein bla6 brgunliches K6rperehen. 
wenn man Ix:i H~,matoxylinfgrbung eine griindliehe Differenzierung dureh HCI- 
L6sung ausgef{thrt hag. Wenn aber die Differertzierung nur ganz seh~aeh gemaeht, 
wird. wird das K6rperehen so diek blau 'dngiert,, da[3 man es als Chromatinklum[xm 
leieh'~ iJber~hen kann. J0as gereifte Spindelk6rperehen des I(erns leuehtet in 
brgunliehem Glanz und fgrbt, sieh nieht mehr dureh gew6hnliehes I-Igmatoxylin, 
sondern nut noeh dureh Iteidenhains Nisenhgmatoxylin. Bei genauer Beobaohl:.ung 
erweist ~ieh ein solehes SpindelkOrperehen mi~ diinner Chromatinmembrane um- 
hiillt, dureh Chroma~instrgnge ges~tigzt, und die Lgngsaehse des Spindelk6rperehens 
und des Kerns sind immer parallel gestelltx Allerdings isg es zu groB. um in l(ern- 
innern hgngen zu bleiben, so d~B es sieh infolge seines Gewiehtes verlagert; seine 
Chromatinmembr,~n versehmiegt sieh mit der Kernwand, um dann den ngei~st- 
s t ehenden  Vorgang auszufiihren. 
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])as Spindelk6rperehen wird allm/thlich dureh ]nnendruek des Kerns 
naeh aul3en verdrgngt und an der verschmiegten Stelle wird die Kern- 
membran  ausgedehnt, his sie dutch Druekatrophie in Schwund ger/it. 
Inzwisehen wird eine neue Membran dutch die Verdickung der Chroma- 
t inmembran an der hmenseite des SpindelkSrperehens ausgebildet. 
Dureh Vollendung dieses neuen Hgutehens wird das SpindelkSrperehen 
yon dem Kerninhalt vollstgndig ausgesehlossen. Das K6rperc'hen bleibt 
t rotzdem in innigster r~tumlieher Beziehung mit dem ~'Iutterkern; es 
keilt sieh in die genau passende Einbuehtung der Kernmembran ein. 
Bei ungenauerem Hinsehen kann man es leieht [iir ein im Kerninnern 
eingesehlossenes Kiirperehen halten, well (lie AuBepgrenze des K6rper- 
ehens an der Stelle der versehwundenen Kernmembran  liegt. Der oben 
besehriebene Neehanismus st immt mit  demjenigen des l[}bertritts yon 
kolloidalem Kerninhalt  ins Cytop]asma iiberein, woriiber sehon W. Berg"-s 
im 3ahre l{}a:? beriehtete. 

Die abnorm deutliehe Fntwieklung der Spindelk6rperehen ist natiir- 
lich ein pathologiseher Vorgang und wird gew6hnlieh im Gefolge der 
Retieulumzelten-Vermehrm'.g und Degeneration des Sinus zust~r.de 
kommen. Streng genommen gilt selbst, ein einziges Spindelk6rperehen 
im Zellkern wohl aueh als pathologiseh. Allerdings liegt es nahe anzu- 
nehmen, dab das Ausseheiden eines kleinen Spindelk6rperehens an dem 
betreffenden Kern, abgesehen yon einer vorl/tufigen Chromatinverminde- 
rung. keine nmmenswerte St6rung verursaeht (Abb. 4, f). Normaler- 
weise keimen die SpindelkSrperehen, wie sehon gesagt, aus ganz kleinen 
Kernwandsprossen. Die Kernwandeinbuehtung, we das Spindelk6rper 7 
then eingekeilt, wt~r, wird sieh ganz tangsam ausgleiehen, und dadureh 
wird sieh das Spindelk/-;rperehen allm{ihlieh veto 7Kern entfernen; abet 
die Lgngsaehsen der beiden (lebilde behalten noeh welter ihre parallete 
Stellung. Bei ersehSpftem Zellkern verlangsaint sieh (lie Ausseheidung 
des K6rperehens; es wird im Kerninnern zu grog, als dag es ohne meehani- 
sehe St6rung den Mutterkern verlassen k6m~te. 

Obsehon aus den oben angefiihrten Beflmden anzunehmen ist, dab ein 
deutliehes Spindelk6rperehen des Kerninnern eine patthologisehe Erschei- 
mmg ist,, so gelten doeh die mal3ig zahlreieb zerstreuten, mittelgrogen 
Spindelk6rperchen im Retieulumgewebe eigentlieh nieht als besonders 
pathologiseh (Abb. 6); man kann wohl mit Sieherheit beh~mpten, dab 
sie wie die Abnutzungspigmente zur physiolo~sehen Pat holo~e geh6ren. 
In  gewissen allgemeinen und lokalen Stoffweehselst6rungen werden die 
Peritoneallymphdr0sen in Nitleidensehaft gezogen, insbesondere ihre 
retieuloendothelialen ZelIen. In ihrem Kern hgufen sieh die Abbau- 
produkte des Kerneiweiges dureh Nueleinstoffweehselst6rung iiberm/igig 
an. Um iiber diese St6rung hinweg zu kommen, miissen die Zellen eine 
Notmethode zu HiIfe nehmen, ngmlieh die Spindelk6rperehenbildung oder 
(lie mitotisehe Kernt.eihmg. Deshalb gilt die Ausseheidung der Spinde[- 
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k6rperchen, wenn sic in geeigneter Zeit uud Weise vor sich geht, ffir die 
betrcffenden Zellen als Wiederherstelhmg des norm'alen Kerl~stoffweehsels. 

in  dieser t~ichtung verhalten sieh lymphocytgre Ze]len ganz anders. 
Die ]3ildung der sgurefesten Subst.anz oder der Spindelk6rperehen in 
diesen Zellkcrnen fiihren fast immer zu einer t.otalen Kernvergnderung, 
und der Kernzerfall scheiut unentrinnbares Schicksal zu sein. Die 
SpindclkSrperchen sind sehr widcrstandsffihig gcgen Chemikalien und 
nach dem Absterben dcr' Mutterzellen gehen sic in Reticulumgewebe 
{iber. Seltcn werden sie im Sinuslumen frei. urn| dutch Histiocvten auf-. 
genommen. ]m Protop]asma der Histioeyten tr i t t  eine sehmale ring- 
fSrmige Lieh~a,mg, d .h .  eine sog. Verdauungs- oder l~.esorptionszone, 
um das Spindelk6rperchen herum auf, und das KSrperchen wird alhn/th- 
lich immer bl/isser. Aber ieh habe noeh hie eine mit. zahlreichen K6rper- 
then gefiillte Riesenzelle beobachtet, wie sie K.  ".l'rl.:'~.rtlca, 29 bei seiner 
Forschung der Saecharomykosis der Gekr6~elymphdrtisen beschrie- 
ben hat. 

Bei meiner ersten Ver6ffentlichung iiber die Spindelk6rperehen wider- 
spraehen wegen ihres merkwiirdigen Aussehens einige Faehgenossen 
(Kon,  Kats ,unuma u. a.) meiner Ansieht. Sie neigen zu der Annahme, daft 
meine K6rperchen nichts anders als eine Art yon Hefe nach Ta.'m,/,'a 
sind. ])eshalb m6ehte ieh hier noeh einige Er6rterungen anschliegen. 
]~,ei meinen KSrperehen sind Gramsche F/irbung, Glykogenfgrbung nach 
B~'st und Sporenfgrbung ganz negativ. Die SpindeLkSrperchen ordnen 
sich manchmaI reihenfSrmig im 8inusendot.hel und einige davon ver- 
schmelzen miteinander, aber man findet keine echte Sprof~bildung oder 
Kettenbildung wie bei der Hefe vor. Dutch das Tierexperiment i~t keine 
Pathogenitgt  der Spindelk6rperchen nachzuweisen, w~thrend die der 
Hefe sehr auffallend ist (s. unten). Bei kachektischen Krankheiten sieht 
man zahllose K6rperchen im Lymphsinus. wo sieh keine neutrophile. 
wohl aber eine geringe Zahl eosinophiler Leukocvten vorfindet, welche 
normale Zellelemente der GekrSselymphdriisen sind (Abb. 7). Die 
Majoritgt der F~.lle zeigt aber eine deutliehe Retieulumzellenvermehrung, 
weh.he nieht (tie ]~'olge einer Vermehrung der Spindelk6rperehen, sondern 
umgekehrt  die Ursaehe der 8piHde[kSrperehenvermehrung ist. weil man 
in solchen Fgllen fast immer den eigentlichen Grund fi~r die l~et.iculum- 
zellenvermehrung fest.stellen kann. 

Ieh babe versuchsweise Emulsion yon mensehhehen Gekr6selymph- 
driisen, welche zahlrciehe Spindelk6rperehen fiihrten, gleichnamigen 
Lymphdriisen des gesunden Kaninehens eingeimpft. Dabei ergab sieh 
keine nennenswerte Pathogenitgt, wghrend bei Impfversuehen mit 
Hefe, die ieh selbst yon mensehliehen Gekr6selymphdriisen zSehtete, 
eine heftige eitrige Entziindung zutage t ra t  (s. unten). Eine besondere 
Beachtung verdient der Naehweis, dab dutch 50%ige Sehwefelsgure- 
16sung die SpindelkSrperehen und Lipofusein keine morphologisehe 
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]3eeintr~tehtigung erleiden, wahrend die Here, dig Protozoen und Sehim- 
melpi lze  (ausgenommen ihre Sporen) und andere Bakter ien  mi t  allen 
Gewebse lementen  zusammen innerha.lb 3 Tage dnreh s i t  spurlos aufgelSst  
werden,  und dai3 wenn man 40%ige Kal i laugel6sung an (tie Stelle der  
Sehwefels/mre setzt ,  man ungefiihr das  umgekehr te  Resu l t a t  bekomme.  
Zum prak t i schen  Naehweis ttes Sacehalomyees  haben sieh Dermato logen  
,schon konzent, riert.er K~lilaugelSsung bedient .  F i i r  den N~ehweis der  
Sp inde lkSrperehen  und des Lipofuscins is t  abe t  konzent.rierte Sehwefel- 
s~imre am besten,  besonders dann,  wenn das  Gewebe vorher  entfett.et, war,  

Ahb 7. t [ i s ta logisches  BihI bei bra lmer  At roph ic  dor mensr (_;ckriiseulymidl(h'iibe. 
I~,et icnhlmzellen-Vermehrt lng ltn.i Degenera t ion  tics 3[nrksimls.  worin sicll zahllosc 
unrege lmai l ige  SD.K. ent, wickeln, die jedoch kcinc  cntzi indl iche II.eaktion des Re t i cu lum-  
gewcbes  crzcugeu,  l(.l;'J-.Methode mit, tl}inmtoxylintlachfii.I 'hung. Schrumpfr t icre ,  NN. 58!t, 

,j, 511 J a h r e  air  (vwl. Abb. l , ' ) .  

weit durch  sie a lle anderen mSglichen Oewebsbes tandte i le  sowie Lebewesen 
grundsS, tzl ieh ~tufgel6st werden. 

Der  Kul tu rve r sueh  wurde 15real mi t  m6gliehst  frisehem Mensehen- 
ma te r i a l  und 2real mit  Kan inehenma te r i a l  vorgenommen.  Als Xu l tu r -  
me thoden  bediente  ieh reich m6gl iehst  versehiedener  Verfahren;  dabe i  
m u g t e  ieh manehmal  besondere Teehniken  yon Spezial is ten zu l:Iilfe 
nehmen,  fiir deren Berei ts te lhmg ieh den Her ren  des hiesigen Bakter io lo-  
gisehen Inst iguts  h iermit  herzlieh danken  m6ehte.  

Die Kulturmethoden, die ieh benutzge, w~tren folgende: A. Aerobe Kulturen 
mit sehwaeh alkalisehen (PI~ -- 7,2) N~hrbbden - -  1. Traubenzueker~gar in Platt.e 
and Sehr/tge, 2. N~hra.gar in Platte und Schr'&ge, 3. Blut.ag~r, 4. 14indserum nach 
ZSffter, 5. erst~rrtes Serum, (~. N~h~boui[lon, 7. Traubenztmkerbouiih)n. B. Aerobe 
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Kulturen mit sehwach saueren ,Nghrb6den - -  1. Nghragar in IM = 6.8--6,6, 
bei 370 C und 22 ~ 2. Traubenzuckeragar in pu = 6,8, bei 37 ~  22 ~ 
3. Nghrbouillon in Pu = 6,8---6,6, bei 370 C. C. Anaerobe Kulturen - -  1. Traubcn- 
zuckeragar, 2. Blutagar, 3. Leberleberbouillon bei 370 C und 220 C, 4. Trauben- 
zuckerbouillon (Hokken-)[ethode) bci 37~ und 22~ Die zuletzt genanntv, a 
beiden Bouillons wurden bis zu 3 Wochen ab und zu mikroskopiert. Dabei sind 
die Spindelk6rperchen bis zum Ende der dritten Woche im Bodensatz vorzufinden. 
D. Bei 5tggiger Beobachtung im hgngenden :Bouillontropfen zeigen die Spindel- 
k6rperehen keine Formvergnderung. E. Tierpassage - -  die Emulsion der Spiadel- 
k6rperchen zah]reich fiihrenden menschlichen Lymphdriisen wurde in Gekr6se- 
lymphdrfisen des gesunden Kaninchens eingespritzt. W6chentlich wurde die Tier- 
p a ~ g e  bis zur 5. Generation wiederholt. Die eingespritzten mensdfliehen Spindel- 
kSrl~rchen sind nur in der erstcn Generation ganz spiirlich nachweisbar. 

Die. Spindelk6rp~rchen gedeihen niemals in den oben genannten N/ihrb6den. 
Allerdings ergab sich nut einmal eine Hefekolonie in Nghragarplatte bei 22 o C. 
Die Kolonie ist rundlich und etwas erhaben, n ~ n d  und gls fgrbt sich bb~B 
rosig. Bei den Ggrungsproben der Here mit ver~chiedenen Zuckemrten (Glucose. 
G~lakt~se, ])extrin, Saccharose, ~[ann[t, Lactate. M~fltose) bildet sie kein G-~s, 
sondern eine SS, ure, die bci Glucose, Galaktose und Dextrin besonders deutlich 
hervortritt.  Die Kultur mit Lacmusmolke ergibt fiberhaupt keine Farbenvergnde- 
rung, die mit Milch weist nur wenige Gerimmngserschehmngen auf. Wie K.  Tanaka 
mitteilte, zeigte seine Here eine deutliche Gasbildung mit Milch- und Traube.n- 
zucker, bildet jt~loch wenig S/iure. Aus die~n Ergebnissen geht hervor, dab die 
wm mir isoliex'te Here nicht die ganz gleichen Beschaffenheiten hat wie die von 
T~lnaka. Dennoch mfissen wir schliel~en, da[~ irgend eine Hefe bisweilen - -  nach 
TaT~ka etwa 10%, nach eigenem Versuch etwa 8,3% - -  tats~.chlich in menschlichen 
Gekr0selymphdrfisen schmarotzt, ohne da~ sie mit  den Spindelk6rpercben in 
Beziehung steht. Die 8pindelk6rperchen sind, wie schon gezeig~, in 100% der 
erwaeh.~'m~n menschliehen Leicheu, einschlieBlich der Hingeriehtcten und Selbst- 
m6rdcr nachgewiesen. Im Jahre 1931 hat T. Azuma a,, anl~13lich der Untersuchung 
fiber Verfettung der Gekr6selymphdrfisen ein merkwfirdiges lipoidhaltiges K6rper- 
chen nachgewiesen. Obwohl ibm der Kulturversuch nicht geglfickt zu sein scheint. 
k~m er scblieSlich doeh zu der Vermutung, dab sein K6rperehen nichts anderes als 
Tonal:as Here sein k6nne. 

Blastomyeeten der mensehlichen Gekr6selymphdrfisen sind fibrigens selten 
bekannt, hn Jahre 1895 haben Corselli und Frieco al einen J~'all yon Sarkom mit  
Aseitcs chylosa, die dutch eine pathogene Blastomyceten verursaeht war, mitgeteilt. 
Bei Pferden kommt gelegentlich eine eigenartige Sa.ccharomycosis vor, die zuerst 
yon Rieolta a~- besehrieben wurde und zu einer erheblichen entziindlichen Ver- 
dickung der Lymphgefgl~e und Lymphdrfisen ffihrt. Auch Toki~hige ,a hat fiber 
eine ghnliche Erkrankung bei Pferden in Japan beriehtet. 

l~:ber die P i g m e n t b i l d u n g  der  Sp inde tk6 rpe rehen  m 6 e h t e  ich bier  
e in ige  v e r g l e i e h e n d e  Erw{igungen  m i t  l dpo fuse in  ausf i ihren.  Die  Spinde l -  
k 6 r p e r e h e n  k o m m e n  meist, e rs t  im  sehu lpf l i ch t igen  L e b e n s a l t e r  z u m  Vor-  
sehe in  u n d  t r e t e n  bei E r w a e h s e n e n  zu 100% auf, i n d e m  sie m i t  d c m  A l t e r  
an  Zah l  z u n e b m e n .  Bei  gre isen und a b g e m a g e r t e n  Le i ehen  s ind  sie sehr  
zah l re ich .  Sie bes i tzen  eine br i iunl iche  E i g e n f a r b e  u n d  s ind z u m  Tel l  
m i t  S u d a n  I I l  und  Ni lb l ausu l f a t  t ing ie rbar ,  dagegen  is t  weder  die  his to-  
e h e m i s c h e  R e a k t i o n  des Eisens,  noeh des G a l l e n p i g m e n t s  oder  des  Lipo-  
c h r o m s  naehwei sba r .  Auf  G r u n d  dieser  Beseha f fenhe i t  mfissen wi t  dabe i  
s c h l e c h t w e g  an das  A b n u t z u n g s p i g m e n t  - -  L ipofusc in  - - d e o k e n .  Aul~er- 
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dem m6chte  ieh hier darauf  aufmerksam machen,  dall  sieh, wie wir sehon 
fr t iher  ber ichte t  haben,  Lipofuscin aueh aus dem Ze l lkem entwiekeli~ und 
durch die K F J - M e t h o d e  f~rben 1/tl3t 3~. Die in t ramleleare  En twick lung  
dieses P igments  kann man.  wie schon oben gezeigt, mi t  modif iz ier ter  
Anilinwasserdahliafii~rbung nnd auch m i t d e r  K F J - M e t h o d e  e inwandfre i  
feststel len.  

Leipziger  Physiologen ( Ga,ule, Ogattt, Stolnikow, L.uk]anow as) s tud ie r t en  
sehon fri iher eifrig die Kernver /mderung  der Driisenzellen bei physio-  
logisehen und pathologischen Zust imden der Ampifibien.  In  den Abbil-  
dungen dieser Arbei ten  kann  man beliebige spindelkSrperei len/thnliehe 
Chromat ink6rner  (sog. P lasmosomen naeh Ogata bzw. Nebenkerne  naeh 
Ga,ule) ausfindig maehen,  welche aus safranophi l  umgewandel ten  Zell- 
kernen hers tammten .  Dabei  rout3 es aber,  glaube ieh, dahingestel l t  bleiben, 
ob tats/ iehlieh Zymogenk6rner  und neuer Zellkern aus dem sog. Neben-  
kern  gebildet, werden k6nnen, weil meiner  Er fahrung  nach Zymogenk6rner  
niemals  S/i, urefest igkeit  besitzen. Am in teressantes ten  ist  Stolnikow.~ 
Arbeit.. Bei ehronischer Phosphorverg i f tung  der Fr6sehe ha t  er Iestge- 
stellt, und sehSn abgebildet ,  dal3 die Kerne  der en ta r t e t en  Leberzel[en 
e igenar t ige  safranophile  Chromat ink6rner  bilden. Die le tz teren formen 
sieh ovoid o(ler kurzspindelf6rmig und wandeln sieh spgter  in braunes  
P igment  urn. Hier  war also, wenn kS sieh atwh um eine niedere Tier- 
klasse handelf., sehon der Zusammenhang  zwisehen den Abbauproduk,cen 
der Chromat insubs tanz  m~d dem braunen  Pigment  gezeigt. Leider  h a t  
Slolzdkow dabei  keine Lipoidfgrbung ausgefi ihr t ,  und ieh m6ehte  die 
dureh Phosphor  bedingte Fe t t s tof fweehse ls t6rung  der LeberzeIlen ffir 
die P igmentb i ldmlg  in gewissem MaBe veranwor t l ieh  maehen,  da  er 
aueh dureh Exs t i rpa t ion  des F rosehfe t tkSrper s  eine safranophile  Ver- 
gnderung der Leberzel lkerne naehgewiesen hat .  

Bei den unten folgenden Unte rsuehungen  verhal ten sieh die SpindeI-  
kSrperehen  nnd Lipofusein ganz ana log:  

1. Eigenfarbe --- gelblich-br/tunlich, 2. Bteichen mit 1120 z --- entfii, rbt sieh 
innerhMb 24 Stunden, 3. KFJ-Methode - -  brgunlieh-r6tlich, 4. Dahliaf/irbung --- 
dunkelviolett, 5..Feugens Reaktion - -  negat.iv, 6.50% ige Schwefelsiiure - -  deutlich 
widerstandsfhhig, 7. 40%ige KalihtugelSsung - -  aufgelOst bzw. altfgequollen, 
8. Ciaccioa Sudan II I  -.- gelblich-rbtlieh. 9. Xilblausulfat - -  teilweise blfmlieh 
gefgrbt, 10. Berlinerblau-R.eaktion --- negativ, 11. G~tmelinsche Reakt.ion --- negativ, 
12. L i p o e h r o m r e a k t i o n  - -  negativ, 13. Beginn des Vorkommens - -  ungefi~hr im 
schulpfliehtigen LelxmsMter, 14. Hungerversueh bei Tieren - -  Zunahme an Zahl 
und GrSfle deutlieh, 15. ehronisehe Krankheiten - -  Zunahme an Zahl und Gr6Lh~ 
deutlieh, 16. Genese - -  aus Chromatinsubstanz. 

Wir  haben sehon fiber eine Ar t  yon sgurefestem braunem P igmen t  
in a t rophisehen  Fet tze l len  bei maran t i sehe i l  Krankhe i t en  beriehtet .  Die 
brgunl iehen Granula  zeigen aueh ein inniges-Verhi t l tnis  mi t  der  Kern-  
degenerat ion,  wie bei den Spindelk6rperehen.  Sie gesta l ten sigh ovoid,  
werden 2 - - 3  . grog und die gr6fteren zeiehnen sieh dureh das der  Hefe 
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hhnliehe Aussehen mit Vakuolenbildung aus (Abb. 3, 1). Ferner linden 
wit (Ho, mazaki und Omori 3~) eine Art yon s/iurefesten br~tunlichen 
Granula im Pigmentepithel ties Auges, und zwisehen ihnen und den 
l,',~cinkSrpern des Pigmentepithels bestehen a.llerlei l[.~bergangsformen. 
Die ersteren zeigen sieh interessanterweise a.ls das beriihmte Guanintape- 
turn bei manehen Fisehen. z. B. Karausehe, Kalpen u. a. Also, (lie sii~ure- 
festen br/iunliehen (_~ranula und der (]uanink6rper des Pigmentepithels 
geh6ren beide zu Abbauprodukten der Nueleins'Xure und stellen Vorstufen 
der Fuseink6rner dar, (lie als physiologiseh vorkommendes Lipofusein 
angesehen werden. 

Wenn wir das Faeit aus den soeben besehriebenen Befunden ziehen, so 
miissen ~vir sehlie[3en, dab die oben genam~ten versehiedenen s/turefesten 
britlmlichen ( I r a n u l a - -  die Spindelk6rperehen, die britmaliehen Granula 
der lleticulumzellen in Gekr6selymphdrfisen, des Pigmentepithels, der atro- 
phisehen Fettzellen trod Lipofuscin - -  alle zusammen zu derselben Kate- 
gorie geh6ren m~d dall sic vorwiegend aus endogener s/iurefester Substa.nz 
und daneben aueh aus Lipoid bestehen. Bei Stoffweehselst6rung der 
Nueleoproteide entstehen die endogenen s/i.urefesten Gralml~ in loeo 
aus dem Zellkern. dabei besteht manehmal gleiehzeitig IApoidstoffweehsel- 
stSrung. Die letztere bildet wahrseheinlieh ein gimstiges Moment f/Jr die 
Pigmentbihhmg. Ob das Lipoid f~r (lie Abnutzungsi)igmente ein unent- 
behrlicher Bestandteil ist oder nieht, darfiber gehen die Ansiehten no,.h 
a ,iseinander (Gie~'ke~'). 

Zusammenfassung. 

Die Spindelk6rperehen. iiber die ieh zuerst im vevgangenen Oahl'e 
beriehtet habe, zeiehnen sieh dureh ihre seharf begrenzte Spindelform. 
leuehtend br/iunliehe Eigenfarbe und S/i, urefestigkeit aus. Die Spindel- 
form wird jedoeh dureh versehiedene Bedingungen - -  entzimdlicher Reiz, 
Lipoid~bl~gerung, Vakuolenbihhmg, appositionelle Hinzufiigung yon 
kleineren K6rperchen, Rassenversehiedenheit usw. .... leieh~c beeinfluBt. 
Hinsiehtlieh histoehemiseher und genetiseher t?,etraehtung geh6ren die 
Spindelk6rperehen zu einer Art yon braunem Abnutzungspigment und 
werden dureh eine Nueleinstoffweehselstgrung yon dent 5rtliehen Zellkern 
gebiktet. 

Bei gewissen allgemeinen und lokalen Krankheiten entwiekeln sieh 
(lie Spindelk6rperehen in Gekr6selymphdr/isen. insbesondere im Reti~ 
eulumgewebe sehr zahlreieh, sie stehen in inniger Beziehung mit  der 
sehon bekannten Kerndegeneration - -  namentlieh Umlagerung des Chro- 
matins, Chromatinauslaugung, grobk6rnige Kernwandhyperehromatose,  
Kernwandsprossung, Karyorrhexis und anderes. Jedoeh mug man wohl 
annehmen, d~B, well die SpindelkSrperehenbildung fiir die PeritoneM- 
lymphdriisen eigentiimlieh ist, irgend eine besondere Bedingung dabei 
vorhanden sein mul3. Die letztere ist~ noeh nieht ganz gekl/irt,, ~ber h6ehst 
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wahrscheinlich treten die sehon physiologiseh bestehenden chronisehen 
Reize a.us der PeritonealhShle und Durehstr6mung mit der lipoidreichen 
Chyhlslymphe in den Vordergrund. Fiir die Chromat.inauslaugung 
und Chromatolyse sind (tie Stromstitrke und die Alkalitgt derselben 
Lymphe verantwortlieh. 

Die SpindelkSrperehen finden sieh zu 10(/% in den GekrSselymph- 
driisen der gesunden und kranken Erwaehsenen, sie vermehren sich bei 
Aseites, k~ehektisehen Krankheit.en, An/tmien usw. sehr deutlieh. Dabei 
werden (tie solehe SpindelkSrperehen reiehlich enthaltenden Lymph-  
driisen sehlaff, atrophiseh, br'aunlieh, es geht also sog. braune Atrophie 
vor sieh, und histologiseh zeigen sieh neben SpindelkSrper:hen all- 
.'_,emeine Mobilisation tier lymphoeytS.ren Elemente und }typerplasie 
der t(eticulmnzellen. In einem solehen [{etieulumgewebe linden sieh 
of~ zahllose SpindelkSrperchen, ohne (tab sic eine nennenswerte St6rung 
(ler Umgebung ausiibten. 

In gesunden Gekr6selylnphdriisen yon Hingeriehteten und Selbst- 
m6rdern linden sich aueh zahlreiehe Spindelk/irperehen, jedoch nieht so 
ausgepr/tgt, wie bei den erkrankten. Al[erdings vermoehte ieh im tleti- 
(.Mumgewebe mit der KFJ-Methode ganz kleine SpindelkSrperehen 
naehzuweise, n. welebe hSehstwahrseheinlieh yon den dureh Kernwand- 
.-prossung entstandenen Chroma.tink6rnern herstammen. Bei der Unter- 
suehung der Berliner Materialien offenbarte sieh ein deutlieher Rassen- 
m~tersehied der SpindelkSrper,hen, indem neben einer geringen Zahl 
typiseher Spindelk6rperehen viele Zwisehenfor,nen yon mensehliehen 
NpindetkSrpereheu und Tierformen des Kaninehens auftraten. 

Bei verschiedenen Tieren kommen aueh briiunliehe Granula reiehlieh 
vet ,  welehe, ebenso wie die menseliehen SpindelkSrperehen, zu den 
braunen Abmltzungspigmenten gehOren, was sieh morpho[ogiseh und 
genetiseh beweisen lgftt. Allerdings giht es, wenn atteh selten bei den 
Tieren aueh typische SpindelkSrperehen, welehe atlem Ansehein nach den 
mensehliehen gleiehwertig sind. Die experimentelle Erzeugung der 
SpindelkSrperehen l'Xgt sieh relativ leicht dutch protrahierten Hunger- 
versuch und dutch Einspritzung von Lymphdr~senemulsion in GekrSse- 
drfisen erzielen. 

Wegen ihrer merkw(irdigen Gestalt wgre man versueht (lie Spindel- 
k6rperehen fiir eine Art Lebewesen zu halten, aber es l~tgt sieh daftir aller- 
dings bakteriologiseh lind biologiseh kein Beweis erbringen. Wie sehon 
K.  ~Tana, ktt bewiesen hat und ieh selbst aueh bestgtigen konnte, kommt  
in mensehliehen GekrSselymphdr/isen bisweilen eine Art Saeeharomyees 
vor, welehe jedoeh keine nennenswerte Seh/idigung ausiibt. So steht meines 
Eraehtens lest, dab die in Frage kommenden Spindelk6rperehen und 
das Saeeharomyees (;ekr6selymphdriisen in keinerlei Beziehung zu- 
einander stehen. 
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