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Die Stellung des Thymus im Organismus.

Von
Else Petri.
Mit 8 Abbildungen im Text.

{ Eingegangen am 2. November 1942.)

Trotz der Fille der Untersuchungen, Deutungsbemithungen und
Vermutungen gehért der Thymus auch heute noch zu den ,,geheimnis-
vollen® und umstrittensten Organen. Die ¥rage nach seiner Stellung im
Korper, seiner wesensmiBigen Leistung, seinem Chemismus, etwaigen
Anteil am Stoffwechsel usw. haben zu einer Anhdufung allerverschie-
denster, oftmals verwirrender, ja geradezu gegeneinanderstehender
Meinungen gefithrt. Aus ihnen lassen sich mach dem augenblicklichen
Stand der Forschung die um Anerkennung ringenden Grundanschau-
ungen einer hormonalen, einer vitaminbildenden bzw. -speichernden
und einer antitoxischen bzw. immunisatorischen Titigkeit (Hammar,
Biirger u. v. a.) herausschilen. Alle stiitzen sich auf die feingewebliche
Entwicklung, den Bauplan des Organs und das Verhalten des Parenchyms.

Die von Hammar vor Jahrzehnten aufgestellte Lehrmeinung iber
Frithestanlage, Wachstum und feingewebliches Gefiige des Thymus
wurde in ibren Grundziigen von der Mehrzahl der Untersucher ange-
nommen und gleichsinnig erginzt. Nur gelegentlich st6ft man im
Sehrifttum auf Stimmen des Zweifels oder auf kritische Stellungnahme.

Beobachtungen an einem menschlichen Embryo von 5 mm (!) Linge
lieferten Hammar die Unterlagen fiur seine Ausfithrungen. Danach
formen sich die ersten Thymusldppchen aus dem ventralen Teil der 3.
(bzw. 4. oder 5.) Kiementasche.

Ich habe mich immer gefragt, ob das Auge liberhaupt fihig ist, an
einem Korper derartiger Groflenordnung, in ciner so frithen Zeit des
embryonalen Lebens schon feinstgewebliche Bestandteile in ihren Lage-
beziehungen, ihrem Charakter zu erkennen und zu deuten. Mit der
Moglichkeit aber einer Beweisfithrung fiir die vermutete Beteiligung
epithelialer Elemente am Aufbau des Thymus steht und fillt die An-
erkennung des Organs als eines lymphepithelialen und insbesondere der
Hassalschen Korperchen als epithelialer Gebilde.

Zwecks Losung des Ritsels um Entstehung, Gestalt und Bedeutung
der Hassalschen Koérperchen fithrte Hammar den — von fast allen
spateren Untersuchern auch gutgeheifenen — Begriff des ,,epithelialen
Retikulum* ein. Nun ist meines Erachtens diese, wenn auch nur aus



Die Stellung des Thymus im Organismus. 115

ZweckmaBigkeitsgriinden (als heuristische Hypothese) verwendete Be-
zeichnung ein Widerspruch in sich: epitheliales und retikulires Gewebe
gehen entwicklungs- und gestaltsmaBig unterschiedliche Wege, haben
verschiedene Funktionen und konnen demzuifolge nicht miteinander
gekoppelt werden, ohne dem fachlichen Sprachgebrauch Gewalt anzutun
und zu Fehldeutungen AnlaB zu geben. Auch ist ein ,epitheliales Reti-
kulum® im feingeweblichen Thymusbild niemals nachweisbar, weder
zur Zeit des vor- noch des
nachgeburtlichenLebens.
Bei alteren Frichten (30
bis 40 em Lénge) findet
man neben ausgereiften
und bereits bindegewebig
gegen die Umgebung ab-
gegrenzten Thymuslipp-
chenhierunddadurchun-
geheuren Capillarreich-
tum auffallende Bezirke,
welche als junge, d. h.
noch in Entwicklung be-
griffene Lappchen (Abb. 1
und 2) und in der Klar-
heit ihrer rein retikuldren
Zeichnung als sicherer
Beweis gegen jede Art
epithelialer Beteiligung
anzusprechen sind. Daf3 Abb. 1. Frithstanlage eines Thymuslippchens: Capillar-
. sprossung und beginnende Blutzellbildung aus den

aber die grund‘legenden Retikulumzellen.
geweblichen  Vorginge
zur Zeit der Frithestanlage andere sind als im wachsenden Organ des
spiteren embryonalen Lebens, ist nicht anzunehmen.

Der jiingste Embryo, bei welchem es mir moglich war, Entwick-

lungsbeginn und -fortschreiten des — durch seine Lagebezichungen
(Abb. 3) als solchen unbedingt gesicherten -— Thymus nachzuspiiren,

war 50 mm lang. Auf Grund der in Reihenschnitten vorliegenden Be-
funde an diesem und ilteren Embryonen (bis zu 25 cm Linge) ist fest-
zustellen: als Muttergewebe und bleibendes Geriist fiir den Thymus
dient — in entsprechender Weise wie fir den Lymphknoten (siehe
Wassermann, Petri u.a.) — ein feinretikuldres embryonales Stiitz-
gewebe, das vor dem Herzbeutel liegende spitere Fettgewebe. Die
beiderseitigen innigen genetischen Bezichungen, welche sich im Werden
und Riickverwandeln des Thymus aus und zu retikulirem Fettgewebe
offenbaren, dauern, wie dies jederzeit an den feingeweblichen Bildern
ablesbar ist, wiahrend des ganzen Lebens an.

§*
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Die groBen, blaB-ovalkernzelligen mesenchymalen Netzbestandteile
(Retikulumzellen) liefern Blutcapillaren und Parenchymzellen; zur
selben Zeit, da ein Teil von ihnen in — sich spiter zu Haargefiflen off-
nenden — Bandern auswichst, sieht man einen anderen Teil nach Lésung
aus ihrem Verbande Blutzellgestalten allerverschiedenster Art an-
nehmen. Kleinrundkernige Formen mit dichtem, dunkel gefirbtem
Kerngertist und schmalem, kaum sichtbarem Plasmasaum herrschen vor,
mithin Gebilde, welche gewdh Lymphocyten tragen,

TR A

Abb. 2. Junge Thymusiippchen.

die aber hier von vielen Seiten als organkennzeichnend gewertet und
demgemaB ,, Thymuszellen* benannt werden. Ohne im einzelnen die
aus zahlreichen Verdffentlichungen vertrauten Schilderungen ihres an-
geblichen Verhaltens zu beriicksichtigen, mull doch zu der von Hammar
aufgestellten Behauptung der , Ein. bzw. Auswanderung* dieser von
ihm als ,, amoboid™” gestempelten Zellformen ein Wort gesagt werden
(siehe auch Grégoire). Améboide Eigenschaft und damit Eigenbeweglich-
keit gehort nicht zu den Kennzeichen lymphoider Elemente. Bisher lag
kein Grund vor, an den Kenntnissen iiber Herkunft, Wesen und Ver-
halten der Lymphocyten zu ritteln. Es besteht kein Zweifel, daf3 die
im Fasergeriist des Thymus gewissermaflen als Netzknotenpunkte
dienenden Elemente die Vorldufer der ,, Thymuszellen, also der Lympho-
cyten sind. Ihre Umwandlung liBt sich in den Gewebsschnitten mit
dem Auge hickenlos verfolgen. Die Lymphzellen entstehen also an Ort
und Stelle durch Vermehrung und Umformung retikulirer Elemente,
bleiben dann zum grofien Teil als Thymusparenchym liegen und werden
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zum kleineren Teil auf dem Lymphwege dem iibrigen Korper als kiinftige
Blutbestandteile zugefithrt. TLetzteres ist an Querschnitten zellvoll-
gestopfter Lympheapillaren nachweisbar.

Die Bildung des Thymus aus dem retikuldren (Fett-) Gewebe heraus,
die Lappchenanordnung in helle, von grollen, blaB-ovalkernigen Zellen
beherrschte Mittelgebiete (Mark) und deren mantelartige Tmhiillung
durch dichtgelagerte dunkle Rundkernzellen (Rinde) fordert gedankliche
Nebeneinanderstellung von Thymus- und Lymphknotenentstehung,

Abb. 3. Thymusanlage bei 50 mm langem Xmbryo. (L Aorta.)

-gestalt und -leistung (s. a. dfanassiew u.a.). Die Gleichlaufigkett ist
unverkennbar, wobel dem Thymusmark das Keimzentrum entspricht,
sowohl in Lagerung als auch in feingeweblicher Beschaffenheit und
lymphzellbildender Tatigkeit. Jedoch lassen sich, wie das Bild (Abb. 4)
der dicht beieinanderstehenden jungen Thymuslippchen und in Ent-
wicklung begriffenen Lymphknotchen lehrt, letztere schon aunf dieser
frithen Wachstumsstufe durch das Auftreten weit klaffender Spalten
(Sinusanlage) vom Thymusgewebe unterscheiden.

Die Blutzellbildung ist nicht auf die, im tbrigen von vielen Beob-
achtern (Hammar, Maximow u. a.) anerkannte Lymphopoese beschrinkt,
sondern umfallt daneben alle Formen der myeloischen Reihe. Dem
Entwicklungsablauf der granulicrten Elemente kann man gut nach-
gehen, wenn man das Verhalten der sich aus dem Netz 18senden, anfangs
noch oval-, dann blaB-rundkernigen , Stammzelle” bis zum voll aus-
gereiften Leukocyten verfolgt. Gelegentlich einmal ist das Entstehen
feinster eosino- und basophiler Koérner im Plasmaleib der sich umwan-
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delnden Retikulumzelle bereits im Zustand noch bestehender Netz-
verzahnung aufzuweisen. Die — auch schon von Schajfer u.a. ver-
mutete — Erythropoese, einwandfrei beweisbar durch das Vorhandensein
von in Haufen zusammenliegenden Normoblasten, spielt mengenmaiBiy
offenbar keine Rolle und scheint zeitlich begrenzt auf das vor- und
frithe nachgeburtliche Leben, wihrend die Myelopoese, unabhingig vom
Lebensalter in mehr oder minder stirkerem Grade anhilt. Soweit
c nach der Ritckbildung des
: Organs im bzw. zum Fett-
gewebe Thymusgewebs-
reste liegenblieben, kann
man in ihrer unmittel-
baren Umgebung stets
noch einzelne retikulire
Elemente aufweisen,
deren Aktivitit am Auf.
treten leuchtend gefirb.
“Th ter Kérnchen im Plas-
maleib zutage tritt.
Nun zur Frage der
Entstehung und Bedeu-
tung der Hassal-Kérper-
chen (H.K.), mit der man
sich bereits vor mehr als
50 Jahren lebhaft be-
Abb. 4. Junges Thymusliippchen (77) und in Entwicklung SChij’ft‘igT’ h"lt'Una’bh;ingig
begriffener Lymphknoten (S Sinusanlage, C Capillare). vonden Gedankengé’mgen
der alten Untersucher
(dfanassiew u. a.), deren Arbeiten mir bis dahin nicht bekannt ge-
wesen waren, kam ich zu folgenden Ergebnissen: Schon der fliichtige
Blick auf das Ubersichtsbild eines Thymuslippchens mit seinen durch
Lage, Form und Farbe als erstes in das Auge springenden H.K. er-
zwingt geradezu das Erwidgen' einer Méglichkeit geweblicher Bezie-
hungen zwischen diesen Gebilden und Blutgefiflen. Umril und Ge-
stalt der H.K. gemahnen an Quer-, Lings-, Flach- und Knieschnitte
von gestreckten, winklig, verzweigt und in Schlingen verlaufenden
kleinsten, in der Hauptsache Haargefiflen. Geht man dieser Annahme
nach, so kann man bei Durchmusterung von Thymen verschiedenster
Altersklassen wie Kettenglieder samtliche Entwicklungsstufen von voll
‘durchlassigen, somit offenbar noch arbeitenden Blutcapillaren bis zu den
sog. H.K. aneinanderreihen. Es ist miiBig, Vermutungen aufzustellen iber
Ursache, Auslésungsmechanismus, chemische Vorginge, Umstinde iiber-
haupt, welche zu diesen ungewshnlichen und an sonstigen Organen in
gleicher Weise nicht zu beobachtenden Vorgingen fithren.  Der fein-
gewebliche Bau kann dariiber keine Aufschliisse geben.
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Es liBt sich lediglich feststellen: Im Gefafinnern fallen fliissige
Blutbestandteile homogen-glasig aus, die Erythroeyten ballen sich und
sintern zusammen, die Gefs8- e
wand erscheint, offenbar in-
folge Plasmadurchtrinkung,
ebenfalls mehr oder minder
glasig gequollen und ver-
breitert (Abb.53). Im gleichen
Zeitraum quellen und wu-
chern die Capillarendothelien
und legen sich — teils noch
innerhalb ihres ° Verbandes,
teils bereits aus demselben
gelost — zwiebelschalenartig
aneinander. Auch die in der
GefaBlichtung  geronnenen
Plasma- und Fibrinmassen
zeigen gelegentlich Schich-
tungsneiqung (Abb 6)_ Bei Abb.is, Endothclﬂquellung und -Wuchcrux.x_g. In der

= A Lichtung Plasma und zusammengesinterte
der Stromverlangsamung zu- Erythroeyten (E).
riickbleibende Blutzellen bzw. '

Reste von solchen dienen offenbar als Anlagerungs- und Schichtungs-
mittelpunkte. Denn in diesen Blutzellen haben wir nicht, wie Hammar
meint, in H.K. eingewan-
derte, sondern bei Blutstau-
ung und Plasmaausfillung
festgehaltene Ilemente zu
sehen. Sicherster und nicht
zu widerlegender Beweis, daB3
wir in den geschilderten Ge-
bilden tatséichlich Schnitte
verschlossener bzw. riick-
gebildeter Gefafle vor uns
haben, sind die in ihnen un-
leugbar wvorhandenen roten
Blatkorperchen und Blut-
korperchenschatten (Abb. 5,
7 und 8). Ibr durch Ab-
bildungen belegter Nachweis
gelang  bereits Adfanassiew.  Apb. 6. Schichtungskugel aus Plasma und Fibrin.
Dieser verdffentlichte 1877

einen ersten, durch eigene Untersuchungsergebnisse abgerundeten Sammel-
bericht und Uberblick iiber die derzeitig vorliegenden verschiedenen,
»den konzentrischen Korper des Thymus® betreffenden Anschauungen.
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Seine Schilderung, mit welcher sich meine Befunde in allen wesent-
lichen Punkten decken, mége in Ausziigen hier wortlich Platz finden:
..Wie mir zahlreiche Priparate aus menschlichen, Kaninchen- und
Kalbsdriisen ergeben haben, stammen die konzentrischen Kérperchen
von den GefiBendothelien ab.... Man sieht zuerst, dafl in vielen
Blutgefaflen die Endothelzellen stark aufquellen, 2 Kerne enthalten
und in das Lumen hineinragen... Es kommt zu einem vollstindigen
Verschluf} durch endotheliale Pfropfe. ... Im Zentrum zerfallenes Fibrin
und Blutkorperchen ... Bei Eosinfirbung im Innern der Kérperchen

Abb. 7 und 8. Beginanende Endothelwucherung. In der Lichtung in Verklumpung begriffene
Erythrocyten.

noch wohl erhaltene Erythrocyten... Mit Injektionspriparaten waren,
besonders beim menschlichen Thymus, Schnitte zu bekommen, in denen
man die Injektionsmasse bis zu den konzentrischen Kérperchem, die
das betreffende Gefdfirohr verstopften, verfolgen konnte.” Nur ver-
einzelt lassen sich in den spiteren, von der Anschanung Hemmars
beherrschten Jahrzehnten Stimmen im gleichen Sinne vernehmen (s. An-
gaben bei Weise).

Noch weiteren von .dfanassiew bereits festgehaltenen Beobachtungen
und daraus abgeleiteten Folgerungen kann ich mich in ihren Grundziigen
anschlieen: ,cs fehlen wihrend der ersten Entwicklungszeit die kon-
zentrischen Kérperchen ginzlich und kommen wihrend der Involutions-
zeit am haunfigsten vor... es diirfte wohl in dem auf diese Weise er-
folgenden massenhaften Untergang von Gefiflen der Weg zur reguliren
physiologischen Riickbildung des Organs gegeben sein....*

Alle Umstinde sprechen fiir zeitlichen und wohl auch ursichlichen
Zusammenhang zwischen Auftreten der H.K. und der mehr oder
minder allméihlichen Riickbildung des Gesamtorgans, gleichgiiltiz ob die
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riickschrittijche Gewebsumwandlung dem Alter des Thymustrigers ent-
spricht oder vorzeitig imn AnschluB an schwere Erkrankung (akzidentell)
eintritt. Ts steht vorerst auflerhalb unseres Vermoégens, eine Entschei-
dung dariiber zu fillen, ob die GefiBverddung Voraussetzung, Folge
oder etwa ein weiterer Ausdruck der Wirksamkeit bisher unbekannter,
den Thymusgewebsschwund  beeinflussender bzw. hervorrufender Ur-
sachen ist.

Die solcherart aus der Strombahn und damit vom Stoffwechsel aus-
geschalteten Gefilistiicke verfallen dem Schicksal aller toten Gewebe:
Verfliissigung oder Eintrocknung, Verfettung, Verkalkung usw., Vor-
ginge, dic uns an den H.K. vertraut sind. Auch fir dieses natiirliche
Geschehen findet man in den einschlagigen Arbeiten die mannigfaltigsten,
nach dem Gesagten seltsam anmutenden Deutungen.

Weder fiir die Anpahme innersekretorischer Tatigkeit noch fiir die
einer Vitaminbildung bzw. -speicherung oder fiir immunisatorische
Vorgange im Thymus haben sich bisher beweiskraftige Tatsachen er-
bringen lassen. Uberlegt man, welche bedeutsame Rolle alle bisher
bekanntgewordenen Wirkstoffe spielen, denkt man an ihre Unentbehr-
lichkeit fiir den Korperhaushalt und an die mit unzulinglicher Tétigkeit
(Erkrankung) oder operativer Ausschaltung ihrer Bildungsstitte zutage
tretenden Ausfallserscheinungen, so ist nicht verstidndlich, warum der
Thymus lehrbuchmiBig in die Gruppe der innersekretorischen Driisen
eingereiht wird. Er ist trotz seines Capillarreichtums dem Geflige
nach keine solche (die von Weise vertretene gegenteilige Anschauung
wurde bisher von anderer Seite nicht gestiitzt und konnte auch von
mir in eigenen dahingehenden Untersuchungen nicht bestitigt werden).
Nach dem augenblicklichen Stande unserer Kenntnisse geschieht auch
nichts im Korper, das an innersekretorische Thymusleistung gebunden,
von ihr abhangig oder ohne sie unerklirlick wére. Niemals, ganz gleich,
ob es in jungen Jahren als Begleiterscheinung einer irgendwie gearteten
schweren Erkrankung, ob es gesetzmidBig mit dem Reifungsalter zur
Riickbildung kommt, oder ob der Thymus operativ entfernt wurde,
beantwortet der Gesamtkorper das Aufhérven der Thymustitigkeit mit
irgendwelchen Leben oder Gesundheit bedrohenden Zeichen. Diese
Beobachtung findet zwanglos ihre Erkiarung, wenn wir im Thymus das
sehen, was er seiner Entwicklung und seinem feingeweblichen Bau nach
nur sein kann: ein Teil des Blutzellbildungsapparates. Versagt dieser
Teil, hort er mit seiner Arbeit auf, so kdnnen geniigend andere Stitten
fir Ersatz der fortfallenden Thymusleistung sorgen. An den feingeweb-
lichen Thymusbildern in der vor- und ersten nachgeburtlichen Zeit ist
folgendes abzulesen : Erythropoese und die — anfangs recht betrdchtliche
~— Myelopoese lassen allmihlich nach, die Bildung roter Blutkérperchen
erlischt offenbar schon im friihesten Sauglingsalter. Geringe Myelo-
poese bleibt neben der jetzt dus Feld beherrschenden Lymphopoese als
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Dauerleistung bestehen und Ia6t sich auch noch an kleinen Thymus-
resten bzw. an dem sie einschlieBenden Fettgewebe beobachten. Mit
der endgiiltiven Anerkennung des Thymus als ein lediglich blutzell-
bildendes Organ wiirde nunmehr auch die uns allen geldufige Bezeich-
nung Status thymo-lymphaticus einen lebendigen Sinn bekommen.

Zusammenfassung.

1. Der Thymus entwickelt sich aus bzw. im retikuliren (Fett-)
Cewebe und dient der Blutzellbildung, ist also dem Blutbildungsapparat
zuzugesellen.

2. Die Bilder der sog. Hassalschen Korperchen entstehen durch
Quer-, Langs- und Tangentialschnitte von — zufolge Endothelwucherung
— verschlossenen Blutcapillaren bzw. Arteriolen.
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