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ZUR FRAGE
DER RETICULOENDOTHELIALEN ROLLE 

DES THYMUS
Im re Törő. György Lelkes

Im  Laufe unserer Forschungen  über das re ticu loendo thelialen  System  
ste llten  w ir uns die F rage , w elche Rolle dem  T hym us in  der T ä tigke it des Res 
zukom m t ; wir fanden näm lich  niem als Tusche im  T h y m u s unserer m it Tusche 
in jiz ie rten  T iere ; ja  w ir w aren  selbst im Falle von K olloidsilber keineswegs 
erfolgreicher. Dass der T h y m u s zu den Organen des Res gehört, is t h eu te  a ll
gem ein b ek an n t, da die » s ta tu s  thym ico-lym phaticus«  g enann te  und  h eu te  w ieder 
p rob lem atisch  gem achte K rankheitsfo rm , sowie die d am it v e rknüpfte  E in 
s te llung  der O rganism us gegenüber Vergiftungen die diesbezügliche T rag 
w eite des T hym us voll a u sd rü c k t. D er Zusam m enhang zwischen den E lem en ten  
ep ith e lia le r H erk u n ft des T h y m u s und  den T hym o cy ten  ist noch n ich t k la r
g este llt und  so ist auch die H istophysiologie der endo k rin en  N a tu r des T hym us 
u n g ek lä rt. D er Z usam m enhang des Thym us als innersekretorischen  O rgans 
m it dem  endokrinen System  b ilde te  zwar schon den G egenstand  der Forschung  
u n d  w urde besonders m it d er F u n k tio n  der Schilddrüse in  Beziehung geb rach t 
a u f  deren Z usam m enhang m it dem  Res m ehr als e inm al angespielt w urde, 
doch  beobach te ten  die F o rscher, die diese U n tersuchungen  angeste llt h ab en , 
den  T hym us n ich t vom G eschich tspunkte  des Res. W ir u n te rsu ch ten  einerseits 
d en  T hym us von weissen R a tte n  nach B ehandlung  deren  m it S ch ilddrüsen
e x tra k t , anderseits, um  die Folgen des Ausfalles eines anderen  Res-O rgans 
beo b ach ten  zu können, m ach ten  wir die V eränderungen  des T hym us nach  
E x s tirp a tio n  der Milz zum  G egenstände unserer B eobach tung . Schliesslich 
s te llten  wir B eobachtungen  in  B ezug au f die W irkung  der D osierung von Res- 
a k tiv e n  Stoffen (H istam in  u n d  Resactor) an.

Zu unseren  E xperim enten  ben ü tzen  wir J00 je  150— 200 gr schwere weisse R a tte n . 
E in e  G ruppe de r R a tten  bekam  7 T age h indurch  täglich 0,2 ccm  su b k u tan  in jiz ierte  g landula  
th y reo id a  (sec. R ich ter), sowie 15 m g Schilddrüsen pul ver per os, d an n  8 weitere Tage h in d u rch  
täg lich  25 mg Schildd rüsenpu lver ; zu le tz t gaben wir den T ieren  4 Tage h indurch  frische, vom  
S ch lach thaus besorgte K a lb ssch ild d iü se  zu essen. D am it w ar das E xperim en t abgeschlossen. 
B ei anderen  weissen R a tte n  e n tfe in te n  w ir die Milz u n m itte lb a r  nach  G eburt u n d  erzogen 
d ie  T iere ohne Milz auf. E in Teil d ieser m ilzlosen R a tten  bekam  d ie  oben berich te te  B ehandlung  
m it Schilddrüse. E iner an deren  R a tte n g iu p p e  in jizierten w ir su b k u ta n , 3— 7 Tage lang täg lich  
1— 10 mg H is tam in  in ste ig en d er D osierung : schliesslich bek am  eine v ierte  G ruppe 2 W ochen
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h in d u rc h  täglich 1 ccm R e sa c to r  (T örő) (sec. R ich te r) su b k u ta n . Am Schlüsse des E xperim entes 
b e k am en  die m it H istam in  u n d  R esac to r als R es-R eizm itte ln  behandelten  T iere  a u f  je  200 gr 
R a tte n g ew ic h t je 1 ccm  2 0 -p rozen tige  T nschenin jek tion  in travenös . In  e inigen F ällen  kam  es 
v o r , dass wir m ehrere T age h in d u rc h  gleichzeitig m it d e r D osierung von H istam in  u n d  R esactor 
in tra v e n ö s  Tusche in jiz ie rte n  u m  d ie  O rganisation w om öglich m it T usche zu d u rch trän k en .

W ir haben die T h y m u s  in  Z enker’schem Form ol fix ie rt, in Paraffin  e in g e b e tte t und die 
S c h n itte  m it H aem ato x y lin -E o sin  u n d  m it Giemsa g e fä rb t.

M it Schilddrüse behandelten Tiere

A uf W irkung d e r  Schilddrüse k an n  m an  in  der ganzen S tru k tu r  des 
T h y m u s  — im R e tik u lu m  sowie in den T hym uszellen  —  die V ollziehung einer 
V eränderung  b eo b ach ten . D ie R inde e rsch e in t zellärm er. Die K apsel, ja  sogar

Abb. 1
Schnitt aus dem  T h y m u s  einer m it S ch ild d rü sen ex trak t b e h an d e lten  R a tte . 
Auswanderung von  L y m p h o c y ten  aus dem  T h y m u s, a R inde, b M ark, c Zone der 

ausgew anderten  T hy m o cy ten .

d e re n  ganze U m gebung is t von aus w andernden  T hym ocy ten  überschw em m t 
(A bb . l).D ie  Grenze v o n  R inde und  M ark is t an  vielen S tellen verw isch t ; bei 
g erin g er V ergrösserung is t  der U ntersch ied  d er beiden schw er zu  erkennen . 
D ie T hym ocyten des M arkes w erden den jen igen  der R inde ähn lich . W äh ren d  
b e i norm alen V erhä ltn issen  die T hym ocyten  der R inde b ed eu ten d  kleiner 
s in d  und  ihr K ern re ich e r an  C hrom atin , j e tz t  findet m an  auch  in  dem  M ark 
G ru p p en  von ähn lichen  Zellen. Die M astzellen u n d  die L eukocy ten  m it R ing- 
k e m  sind zahlreich ; d a s  P lasm a der le tz te ren  fä rb t sich le b h a ft ro sen ro t,
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scheint hom ogen zu sein, ohne festste llbaren  K örnchen . Es g ib t auch  m anche 
M yelocyten, deren eosinophiles P lasm a dem jenigen  'der Vorigen ähnlich ist 
und  einen kleinen exzen trischen  K ern  aufw eist. W äh ren d  aber die R ingkernigen 
in te rstitie ll S tellung n ehm en , sind die L etzteren  im  P arenchym  zu finden. U n ter 
diesen kann  m an M akrophagzellen  m it grossem  eosinophilen P lasm a be
obach ten  (Abb. 2), welche im  allgem einen n ich t im  T hym u», sondern  im  Lym ph-

Abb 2.
S ch n itt aus dein T h y m u s einer m it S ch ild d rü sen ex trak t behandelten  R a tte . 
Makro phagen m it grossem  eosinophilem  P lasm a, sowie die Ü bergangsform en, 

die von den T h y m o cy ten  zu diesen führen . H aem atoxy l in  Kosin.

kno ten  vorzukom m en pflegen. D as E p ith e lre tik u lu m  ist verschw unden  ; s ta t t  
dessen b ildet das E p ith e l Inseln , K no ten , und  zeig t o ft synzitielle  S tru k tu r. 
Die E pithelzellen  sind gross, hypertroph isch , wie angeschw ollen, ja  sogar sind 
sie a u f  dem  W ege des Zerfalls. In  m anchen u n te r  ihnen sieh t m an  rosenrote 
K örnchen, die m an m it Giem sa fä rb t. Den E p ithelin se ln  en tsp rech en d  g ib t es 
hie und  da Azini, deren L um en m it einem  hom ogenen Sekret gefüllt is t (Abb. 3). 
In  anderen  Fällen  fehlen die E pithelinseln  ganz. Diese U m w andlung  scheint 
noch ausdrücklicher bei B ehandlung  milzloser R a tte n  m it Schilddrüse : da 
zeigen die oben e rw äh n ten  V orgänge die M etam orphose noch viel deu tlicher. 
Auch in  diesen F ällen  k an n  m an  eine hochgradige Zellenem igration , bzw. 
Zellenschw und aus der R indensubstanz  beobach ten . H ochgradig is t auch die
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U m w and lung  des E p ith e lre tik u lu m s, seine E n tw ick lung  zu E pithelkugeln , bzw. 
seine D egeneration. Die K ern e  der Epithelzellen  sind so geschw ollen, dass 
d a s  A uge sozusagen n u r d ie  K ernm em brane u n te rsch e id e t, w ährend  der Kern 
se lb s t s truk tu rlo s ist. D as ganze Epithelgebilde fä rb t sich n u r ganz blass, ja  
so g ar verschw indet das E p ith e l stellenweise, klaffende Lücken h in te r sich 
la ssen d , wie es A bb.4 ze;g t. Im  T h y m u i kann  m an eine stru k tu re lle  U m sta ltung

Abb. 3.
S ch n itt von m it S ch ild d rü sen ex trak t behandeltem  R a tten -T h y m u s. a E p ithelinsel 
m it phagocytierten  T h y m o cy ten . b unvollständige E p ith e lcy ste  m it hom ogenem  
eosinophilem  In h a lt . Im  L um en sieht m an auch  einen angeschw ollenen

E p ithelkern .

b eo b ach ten , die den Ü berg an g  vom  T hym us zu den L ym phkno ten  b ildet. 
D ie K apsel eines solchen O rgans ist nötigerw eise verd ick t und  locker geworden. 
D as Gebilde zeigt an  se in er O berfläche die g e lapp te  S tru k tu r, die im  Innern  
des O rgans im m er m ehr schw indet. An einigen S tellen häufen sich die aus dem  
Z erfa ll der T hym ocyten  s tam m enden  Z elltrüm m er an ; da beg in n t nun  E n t
w ick lung  k e im zen trum artiger Gebilde. Die U m gesta ltung  der T hym ocy ten  in 
g rosse , m it rosafarbenem  P ro top lasm a und  exzentrischem  K ern  versehene 
M akrophagen  wird noch  ausdrück licher, und  d a ru m  erinnert das Bild sta rk  
a n  d ie  S tru k tu r des L y m p h k n o ten s. In  V erb indung m it der Z erstö rung  der 
T h y m o cy ten  und  der E p ithelze llen  b eobach te t m an  die E n tw ick lung  von 
s in u sa rtig en  Gebilden. Im  In n e rn  des Gebildes sieh t m an  noch an  einzigen
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S tellen  m annigfaltige Zellenbilder, die an die T hym usm ark  erinnern , n am en tlich  
d o rt, wo der Zerfall der Lym phocyten noch n ich t hochgradig ist, und  die E p ith e l
zellen, die sich blass färben, noch v o rh an d en  sind . Vereinzelt t r e te n  E p ith e l
inseln als sich hellblass färbende, synzitielle  G ebilde auf. An e inzelnen  Stellen, 
d u rch  das In te rs titiu m  g e tren n t, liegen ein die Ivm phoide U m w andlung  k larer 
zeigender L äppchenteil und  ein anderes, in der U m w andlung w en iger fo r t
g esch rittenes Teilchen nebeneinander, wie das die A bb. 5 zeigt. Je  fo rtg e sch ritten e r

Abb 4
T h y m u s einer milzlosen, m it Schilddrüse b eh andelten  H a tte . Splenektom ie u n m itte lb a r  nach 
d e r  G eb u rt. Gewicht 150 g. An Stelle der zerstö rten , schw ach färbenden E p ith e lin se ln  sieht 

m an Lücken, n Mark, b R in d e, e In ters tititu m .

die U m gesta ltu n g  in L ym phkno ten , um so grösser die Zahl der degen erie rten  
L y m p h o cy ten  u n d  der M akrophagen m it geschw ollenem , ziegelrotem  P lasm a. 
Die E pithelze llen  sind kaum  zu u n te rsche iden , ih re  struk turlosen  K ern e  haben  
den  A nschein von Ö ltropfen, da sie leer sind  u n d  eine auffallende Z ellm em brane 
besitzen . Die Z ahl der M astzellen und  der eosinophilen  Zellen ist in  m ilzlosen, 
m it S ch ild d rü sen ex trak t behandelten  R a tte n  geringer, als in den jen igen , deren  
Milz n ic h t e n tfe rn t w urde. Im  T h y m u ssch n itt d er m it Schilddrüse b e h an d e lten  
R a tte n , die ihre Milz noch haben, k ann  m an  die Um w andlung d e r  E p ith e l
zellen in M akrophagen gu t beobachten  ; sie liegen, den E pithelinseln  ähn lich , 
in in se lartigen  G ruppen, und  in ihrem  In n e rn  h ä u ft sich eine grosse Menge 
von T hym ocytenbrocken  an . Man kann  eine subkapsulare  A uflockerung  be-
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o b ach ten  m it U m g esta ltu n g  in  M akrophagen, w as d en  Anfang eines sinus m arg i
n á lis  bedeuten  k an n .

U n ter den in d e r  R in d e  und in dem  M ark  befindlichen und  R ingkerne  
aufw eisenden, sog. » lochkernige« Zellen b e o b a c h te t m an m yeloide E lem en te  
v o n  ähnlicher Grösse u n d  Färbung. Das P la sm a  dieser Zellen is t eosinophil 
u n d  das im  Z en trum  des K erns klaffende eosinophile Loch k a n n  k le iner 
o d er grösser sein, w o d u rch  die Ringform  des K e rn s  m ehr oder w eniger k la r

Abb 5.
Zwei zusam m enhängende L äp p ch en  des T hym us e in e r n a c h  Splenektom ie auferzogenen, m it 
Schilddrüse behandelten  R a t te .  D as eine L äppchen (a )  z e ig t d ie S tru k tu r des T h y m u s, d a s  

a n d ere  (b )  schon eine ly m p h k n o te n a rtig e  S truk tu r.

zu m  A usdruck k o m m t. Im  In te rs titiu m  der m it T h y reo id en ex trak t b e h an d e lten  
T ie re , die eine Milz b e s itzen , findet m an  u n zäh lig e  ringkernige eosinophile 
Zellen. Es gelang m e h rm a ls  den D u rch sch n itt so lcher, m it E pithel ausgek le idete  
H öhlungen  zu b e o b a c h te n , in deren Lum en grosse, m it kleinem K ern  versehene 
R undzellen  lagen.

Das ganze B ild  ze ig t also eine tie fg eh en d e  lim phoide U m w an d lu n g , 
d ie  m an als th y m u s lym phonodialis bezeichnen  könn te .

Milzlose R atten

Das A ugenfälligste im  Bilde ist der h o ch g rad ig e  Zerfall der T h y m o cy ten , 
h aup tsäch lich  in d e r R in d e  ; infolgedessen s ind  d a  zahlreiche Z e lltrü m m er
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Abb. 6.
T hym us einer nach  Splenektom ie auferzogenen, 160 g schweren 

R a tte . E ine  grosse Menge von T hy m o cy tcn trü m m ern .

Abb. 7.
T h y m u s einer nach  Splenektom ie auferzogencr, 180 g schweren R a tte . 

Bei a m it viel T hy m o cy ten triim m ern  gefü llte  Pha  gocyteninseln.
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zu  finden. Die Z ahl d er unverseh rten  T h y in o cy ten  ist in vielen Fällen  ganz 
gering . Diese Z elltrü m m er fä rb t inan m it K ern färbungsm itte l. (A bb. 6.) Be
so nders in der R inde sind  diejenigen, a u f  A bb. 7 sichtbaren helleren  Inseln 
au ffa llen d , in w elchen diese T rüm m er im In n e rn  der Phagocyten  P la tz  finden. 
D a s  sind aus E p ithe lze llen  entw ickelte M akrophagen , die die B rocken phago- 
c y tie r t  haben. M an findet gruppenw eise M akrophagen , deren P lasm a sich m it 
E o sin  fä rb t. Die M etam orphose der E p ithe lze llen  in M akrophagen kann  man

Abb. 8.
Thym us e iner nach Splenektom ie iiufcrzogener K alte . 
n eine sieh in M akrophagen u m w an d - elnde E p ith e l
zelle, d an eb en  eine mit ih r ein  synzitielles Gebilde 
fo rm ende , in D egeneration begriffene Epithelzelle. 

b E p ilh ilin sc l.

m e h r als an  einer Stelle beobach ten  (siehe A bb. 8). Die R indensubstanz  h a t sich 
in eine m akrophagenreichere Substanz v e rw a n d e lt und zeigt ebenfalls m yeloide 
U m w andlung . (A bb. 9.) Im  In te rs tititu m  zeigen sich zahlreiche M astzellen und  
eosinophile Zellen, w äh ren d  m an u n te r  d en  Parenchym zellen  des T hym us 
se lb s t höchstens eosinophile Zellen, ab e r n ie  M astzellen beo b ach ten  kann . 
A m  auffallendsten  sind  die m ehrkernigen, ungew öhnlich  grossen R iesenzellen, 
m it  den au f E p ith e l n ic h t charak terisch  k ranzfö rm ig  liegenden K ernen , die 
sich  um bedingt aus dem  Reliculum  en tw ick e lten . (Abb. 10.) Ob das au f 
A bb. 11 sich tbare  G ebilde m it diesen Riesenzellen irgendw ie in gene-
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Abb. 9.
T hym us einer nach  E x stirp a tio n  der Milz auierzogenen 

R a tte , a  m yeloide Zellen, b lochkernige Vlyeloeyt.

Abb. 10.
T hym us e iner nach Splenektom ie auferzogencr R a tte , n m ehrkernige R icsenzcllc  

re tik u läre r H erk u n ft, b R etikulum zelle. c Epithelzelle, die sich blass fä rb t .
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Abb. 11.
T hym us e in e r  n ach  Splenektom ie auferzogener R a tte . Mit 
F lim m erep ith e l ausgekleidete Cyste, im  In n e rn  ein  Zellsy- 
nz itium , d e s s in  K erne Ü bergangsform en zwischen E p ith 

e lk e rn  und  M akrophagenkern zeigen.

Abb. 12.
T hym us e in e r  e in e  W oche lang m it 1,2 m g H istam in  in travenös 
behandelten  R a t te .  Z u beobachten  is t d as auffallende H ervor

t r e te n  des E p ith e lre tik u lu m s.
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tischem  Z usam m enhang s te h t, kann  m an n ic h t festste llen , doch ist m an  ge
neig t zwischen den beiden  G ebilden einen Z u sam m enhang  zu suchen. D ie sind  
m it F lim m erepithel bek le idete  Gebilde, in d e ren  L um en  eine grosse sy n titia le  
Zellm asse den E in d ru ck  m ach t, als wäre die E p ith e lw an d  m it den F lim m e r
härchen  das E rgebnis d er m it der A bsonderung d e r Zentralzellen v e rk n ü p fte n  
Lum enbildung.

Die lym phonodiale U m w andlung ist auch  in d en  obigen Fällen zu  be-

Abb. 13.
T hym us e iner drei Tage lang m it 0,5 m g H istam in  behände! 

e tn  R a tte . Myeloidc Insel m it lo ch k ern ig en  Zellen.

o bach ten , aber sie is t n ic h t so ausdrücklich, wie in  d en  m ilzlosen, m it S ch ildd rüsen 
e x tra k t behandelten  T ieren .

W irkung von H ista m in

Bei U n tersuchung  der //is tam m w irkung  Hessen wir die W irkung  d er 
verschiedenen H istam indosen  ausser Acht und b esch rän k ten  uns ausschliesslich 
a u f  die B eobachtung  dessen, ob im T hym us cytologische U m w andlung v o r 
sich gehen oder n ich t. N ach  chronischer A nw endung  der oben e rw äh n ten  b e 
deu ten d en  Dose von H is tam in  konnte  m an die Z e lla rm u t des Markes, ab e r auch  
die V ergrösserung d e r vorhandenen  M arkzellen konsta tieren . Ih r  K ern  h a t 
eine lockerere C h ro m a tin s tru k tu r. Man s ieh t d as  E pithelretiku lum  besser 
(A bb.12) ; sein re tik u lä res  C harak te r ist geschw unden , und  kom m t eher in  F o rm

8 Acta Morphologia
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v o n  selbständigen In se ln  zum  V orschein. Im  Innern  der E p ithe lze llen  finden 
w ir L ym phocyten . In  den  A nhäufungen von  Epithelzellen (H assa lschen  K ör
p e rch en ) haben sich die Zellen verg rössert ; sie sind geschwollen u n d  d ie  Zer
s tö ru n g  ihres Inneren  w ird  durch eine sich rosenro t färbende M asse ange
d e u te t .  In  einer vom  norm alen  T h y m u sb ild  abweichenden M enge finden 
sich  da zusam m engeschrum pfte , p ik n o tisch e  T hym ocyten u n d  Zell
b ro c k e n  vor. Auch die R inde  wurde ärm er an  Zellen und ihre Zellen sin d  ziem lich

Abb. 14.
T h y m u s einer zehn T age lan g  m it täglich 1 ccm 
R e sa c to r behandelten  R a t t e :  d a rin  (a )  ein 
k e im zen trum artiges G ebilde, (b) ein  in fettiger 

U m w andlung  begriffenes T hym usläppchen.

m ann ig fa ltig  von G esta lt. Selbst in der R in d e  finden wir ringkern ige  Myelo- 
c y te n  (Abb. 13). Ü b e rh a u p t sind die geringe Z ah l der synzitiellen E p ithelgeb ilde  
d e r  M arksubstanz u n d  die Z ellarm ut des T h y m u s auffallendsten . W eder das 
M ark  noch die R inde w eisen eine einzige Zelle m it Zeichen d e r Speicherung  
v o n  Tusche auf. S tösst m an  doch au f Z ellen , die Tusche speichern , so is t das 
in  d e r  K apsel und  ev en tu e ll in den o b erfläch lichen  Zellen des aus d e r K apsel 
hervorgehenden  In te rs tiz iu m  der Fall.

W irkung von Resactor

Vom G esich tspunk te  der Speicherung v o n  Tusche können w ir festste llen , 
d a ss  auch  der R esac to r das Speicherungsverm ögen der T hym uszellen  n ich t 
v e rä n d e r t  h a t. S peicherung  ist n u r au sse rh a lb  der Kapsel zu b e o b a c h te n , wo
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Abb. 15
Wie Abb. 14. in stä rk ere r Vergrösserung. a Follikel.

8»

Abb. 16.
T hym us e in e r zehn Tage lang m it täg lich  1 ccm  Re- 

sac to r behandelten  R atte , a E pithel-inscln .



1 1 6 IM RE TÖRÖ, GYÖRGY L E L K E S

zah lre ich e  M astzellen u n d  ringkernige eosinophile Zellen lagern . Selbst im 
B indengew ebe der S e p ta  su c h t m an die Speicherung  vergebens : doch findet 
m a n  d a  eosinophile Z ellen . D er U nterschied  zw ischen R indensubstanz  und  M ark
su b s ta n z  ist verschw om m en, da die Zellen die R inde n ich t nu r in  d er R ich tu n g  der 
O b erfläch e , sondern au ch  in  der R ichtung der M arksubstanz  räu m en . W ir finden 
a u c h  T hym ocytenbrocken  vo r, die m an als R e su lta t der K aryo rhex is auffassen 
k a n n . An einzelnen S te llen  des T hym usrandes sind die T h y m o cy ten  ver-

Abb. 17.
D asselbe, w ie in Abb. 16. in  s tä rk e re r  V ergröss:rung.

schw unden  ; es e n ts te h e n  aufgelockerte helle G ebiete ; d em en tsp rech en d  er
sche inen  m akrophage Z ellen , ja  m an k a n n  ke im zen trum artige  Z ellengrup
p ierungen  beobachten . D as Bild, das die A bb. 14 u . 15 spiegeln, en tsp rich t der 
lym phonodialen  U m w an d lu n g  des T hym us. W ir finden da T hym usläppchen , 
a n  einem  Zipfel d e ren  eine  fettige U m w andlung  m it stufenw eisen Ü bergang 
zu m  Thym usgew ebe zu  beobach ten  ist. Im  in F e ttd eg en era tio n  begriffenen 
L äppchen teile  t r if f t  m a n  schon einige Tusche speichernde Zellen an . W as aber 
a m  m eisten ins A uge fä l l t ,  is t das V erhalten  des E p ith e lre tik u lu m s, das e igen t
lich  n ich t von dem  V e rh a lte n  des im T h y m u s der milzlosen T iere befindlichen 
R e tiku lum s abw eich t. T eils verschw indet das R etiku lum  u n d  die Epithelzellen  
w an d e ln  sich in M akrophagen  um  ; teils b ilden  sie eine E p ithe lin se l, wie au f 
A b b . 16 und 17 zu seh en  is t ; aus diesen k ö nnen  sich ebensolche Riesenzellen 
en tw ickeln  wie d ie jen ig en  a u f Abb. 10, oder sie führen  durch  zen tra len  Zerfall 
z u r  B ildung von g ro ssen , m it Z ylinderep ithel, m it kubischem  oder eventuell 
p la tte m  E pithel b e se tz te n  Cysten. Auch h ie r is t das E p ith e lre tik u lu m  schon 
verschw unden u n d  d ie  Ü berreste  w andeln sich en tw eder in M akrophagen  um , 
o d e r werden zur B ild u n g  eines evstenartigen  Gebildes b e n u tz t (A bb. 17— 18).
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Abb. 18.
T hym us e iner m it Resactor b e h an d e lte n  R a tte , m it 
m ehrfacher Cyste. welche m it m ehrschichtigem  
P la tten ep ith e l ausgekleidet ist. a Im  L um en degene

rierte  E pithel- zellen.

Abb. 19.
D asselbe wie Abb. 18. Der g rösste  T eil des Epithels 
ha t sich abgelöst und liegt d eg en e rie rt im Lumen.
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I n  d en  E pithelzellen , die E pithelinseln  b ild en , findet m an K örnchen , welche 
sich  m it Eosin fä rben . W as die U m w andlung  d e r Thym ocyten in M akrophagen  
b e tr if f t ,  kom m t ihre p räg n an te s te  Form  g erad e  in dieser A rt von T h y m u s  vor. 
O ft sch e in t das In te rs ti t iu m  infolge der E v a k u a tio n  der T hym ocvten  v e rm eh rt.

D iskussion
V*> enn m an die L ite ra tu r  über die H e rk u n ft d es T hym us zusam m enstellt, sch e in t es, 

a ls  o b  m an  den T hym us e igen tlich  n ich t zu den p r im ä re n  Res-Organen zählen d ü rf te . N ach  der 
a llg em e in en  M einung in Bezug a u f  die E volution  des T h y m u s , besonders nach den F ests te llu n g en  
v o n  H a m m a r  (13) Johnson (2 ) M axim ov  (20) Pappenheim er, Rudberg und 1Vassen (2) s ta m m t der 
T h y m u s  urspünglich  aus dem  E p ith e l, und  w ird sek u n d ä r, m it Hilfe der v tn  aussen e inw an d ern d en  
L y m p h o c y ten  zu einem  L y m phorgan , w ährend d ie  u rsprüngliche E p ithelan lage sich  n u r  im 
R e tik u lu m , bzw. in  den H assalschen  K örperchen e rh a lte n  w orden ist. Grégoire (11) m odifiz ierte  
d iese  A uffassung, indem  er b eh au p te te , die T h y m o cy ten  w ären n icht von aussen  feingew andert, 
so n d e rn  sie entw ickeln sich aus den  Zellen des u m  d e n  A n deren  im  In n ern  des T h y m u s  lieg en  —  
d e n  B indegew ebes. E in e r an d eren  Meinung nach s ta m m e n  die Thym ocyten au s d em  E p ith e l 
( M a u se r , Stöhr, Gottesmann, J a ffé  (2). Auch nach  A n s ic h t von Prenant (17) u n d  Bell (17) 
e n tw ic k e lt  sich das S trom a des T h y m u s aus dem  E p ith e l,  u n d  die Thym ocyten  en tw ick eln  sich 
a u s  d e m  S trom a. Das is t auch  d ie M einung von Beard. Von Ebner (17) le ite t das S tro m a  und 
d ie  L y m p h o cy ten  der R inde aus dem  Bindegewebe, d ie  des M arkes aus dem  E p ith e l ab . N ach 
S a lk in d  (17) u n d  Downey (8) g ib t es zwei A rten  von R e tic u lu m  : das eine s tam m t aus d em  E p ithe l, 
d a s  a n d e re  aus dem  Bindegew ebe ; aus letz teren  e n ts te h e n  d ie Thym ocyten. Ebner, (1 7 ) fa ss t den 
T h y m u s  als L ym pkno ten  au f, de r von einer K apse l um geben  ist, Läppchen tre ib t  u n d  kein 
c e n tru m  g erm inativum  besitz t.

Diese A ngaben w erden genügen u m  zu  zeigen, wie p ro b lem atisch  die 
H e rk u n f t  der einzelnen Zellelem ente des T h y m u s  noch im m er ist, u n d  dam it 
a u c h  das V erhalten  der Zellen des T h y m u s u n d  die F unk tion  des T hym us 
se lb s t. E s is t also eine ungelöste  F rage, wie sich  d e r Zusam m enhang des T hym us 
m it  dem  re tiku loendo thelia len  A ppara t g e s ta lte t  ; ob der T hym us ta tsäch lich  
e ine  innersekretorische D rüse ist oder n u r e in  spezifischer L y m p h k n o ten . Die 
B eo b ach tu n g en , die w ir im  Laufe unserer E x p erim en te  gem acht h ab en , obw ohl 
d ie  die T hym us-F rage  n ic h t endgültig  k lä ren  konn ten , bilden die e rs te  Phase 
e in e r  R eihe von im  G ange befindlichen V ersuchen , die den T ym us v o m  Ge
s ic h tsp u n k te  des Res der O rganisation  u n d  in  dieses eingestellt an a ly sie ren .

Im  Laufe dieser E xperim en te  haben  w ir n ie  beobachtet, dass die T h y m o 
c y te n  oder die E p ithelzellen  Tusche gespeichert h ä tte n . Baginsky  u n d  Borsuch (1) 
fa n d e n  im  T hym us keine Speicherung ; n u r B ouillard  findet Spuren v o n  Tusche 
im  T h y m u s ; doch das schein t eine F eh lb eo b ach tu n g  gewesen zu  sein . P opo ff 
k o n n te  n ic h t einm al K arm in  im  T hym us ausw eisen , was Tschassownikow  gelang. 
Schneider  und  Teichm ann  (13) fanden T ry p a n b la u . Diese Angaben d e u te n  d a ra u f  
h in , d ass  die T hym uszellen  n u r k leinkörn ige Farbstoffe au fnehm en  können, 
g ro sskö rn ige  aber n ich t, u n d  wir sind se lb st d a n n  nicht im stande diese E igen
s c h a f t  zu ändern , w enn w ir a u f den T h y m u s als ein horm onales O rgan  durch
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F ü tte ru n g  m it Schilddrüse, oder a u f  den T h y m u s als Res-Organ du rch  Splenek- 
to m ie , bzw . durch  D osierung von Res-R e izm itte ln  wie H istam in u n d  R esacto r, 
einw irken  w ollen. Die E rscheinung aber, dass m an durch E x s tirp a tio n  der 
Milz, bzw . d u rch  D osieiung von H istam in  u n d  R esactor eine grosse Z ahl von 
p h ag o cy tie rten  T hym ocyten  oder deren B rocken  im Innern des E p ith e lre ti
ku lu m s k la r beobachten  konnte , d eu te t d a ra u f  h in , dass die Zellen diese Ge
bilde n ic h t m it Hilfe dem selben M echanism us aufnehm en, wie die T usche, 
die viel k leinkörn iger ist und  doch n ich t aufgenom m en wird. Das e rs te  neue 
P rob lem , das bei unseren  E xperim en ten  a u fta u c h te , w ar die F rage n ach  dem  
U n tersch iede  der beiden A rten  von P hagocy tose . W arum  können die E p ith e l
elem ente aus dem  F arb s to ff nur die kleineren  K örnchen  aufnehm en, w ährend  
sie aus dem  E pithelb rocken  Schollen au fnehm en , die doch viel g rösser sind 
als T usche?  Es e n ts te h t der G edanke, dass die Zellelem ente, die in das Innere 
der sich aus E pithelzellen  entw ickelnden M akrophagen gelangen, d o r t  a k tiv  
e in d rin g en , was m an n ich t als Speicheiung b e trach ten  kann. Die T h y m o cy t 
die keine Tusche aufnehm en verm ag, w ird fäh ig  zur A ufnahm e des T usch 
körnchens, wenn sie einm al, in M acrophagen verw andelt, aus dem  P aren ch y m  
h erau sg e tre ten  ist. Das zeigt einerseits, dass die Zelle ih r Speicherungsverm ögen 
w ährend  d er U m w andlung gew innt, und  an d erse its , dass innerhalb  das P a re n 
chym s se lb st die en tw ickelten  M akrophagen n ic h t im stande sind zu speichern , weil 
d o rt ein  die Speicherung h indernder F a k to r  h e rrsch t. Die H em m ung h ö r t  auf, 
wenn die M akrophagen aus dem  P aren ch y m  ins In terstiz ium  gelangen . Das 
ist das zw eite P roblem , das unsere U n tersu ch u n g en  aufgeworfen h ab en .

D ass es die R etikulum zellen w aren, die sich zu M akrophagzellen u m 
gew andelt haben , zeigte sich darin , dass die R etikulum zellen im stan d e  sind 
B rocken zu speichern, aber auch darin , dass die Epithclzellen ih re r  G esta lt 
nach einen  h is tio zv tä ren  C harak ter aufgenom m en haben und auch ih r  Zell
kern is t g e fo rm t, wie bei M akrophagen. D as V erh a lten  des R etiku lum s is t auch 
sonst äu sse rs t in te ressan t. Das E p ith e lre tik u lu m  ist als R etiku lum  in den 
m eisten  F ä llen  geschw unden und  findet sich eh er in Form  von K n o ten , bzw. 
Inseln  vor, die aus grossen, geschwollenen, hypertro p h isch en  synzitiellen E p ith e l
zellen b es teh en , sp ä te r  degenerieren u n d  h in te rla ssen , in ex trem en  Fällen , 
L ücken , leere Gebiete. H alustian  sieht zw ischen den Epithelzellen d e r R inde 
und  des M arkes den U nterschied , dass das R in d en ep ith e l weniger d iffe ren z iert ist, 
als das M arkep ithel, das sich n ich t m ehr zu r U m bildung eignet u n d  dege
n e rie rt. E r  h a t  diese Festste llung  bei G elegenheit seiner E x p lan ta tio n sex p e ri
m en te  g em ach t. D ieser V organg w ird besonders s ich tb ar bei B ehand lung  milz- 
loser R a tte n  m it S ch ildd rüsenex trak t. In  an d eren  Fällen  en tstehen  aus diesen 
zusainm engeballten  K no ten  re tiku lä re r E p ithelze llen  Cysten m it H o h lra u m 
b ildung , in  deren  Inneren  sich degenerierte  E pithelzellen  befinden. (A bb. 11, 
18, 19.) Im  T hym us der R a tte  findet m an u n te r  norm alen U m ständen  selten  
ein G ebilde, das m an H assalsche K örperchen  nennen  könnte, aber in unseren



1 2 0 IM R E  TÖRŐ, GYÖRGY L E L K E S

E x p e rim en ten , besonders bei T ieren  u n te r  W irk u n g  von lies-R eizm itte ln , b e 
o b a c h te te n  w ir ziem lich viel Gebilde, die fü r  H assalsche K örperchen  gelten  
k o n n te n . In  diesen fan d en  w ir grössere oder k leinere azidophile K ö rn ch en  
—  m anchm al eine eosinophile Masse — , m it d e ren  E ntw ickelung diejen ige der 
C ysten  eng v e rk n ü p ft w erden konn te . Im  A nsch luss an  dieses G ebilde m üssen  
w ir das B ild m it dem  F lim m erep ithe l aus g ek le ide ten  Cyste erw ähnen ( A b b . l l ) ,  
das u ns über die H e rk u n ft der Z iliarepithelien  m anchen  G edanken geben  k a n n . 
In  d en  gefundenen  H assalschen  K örperchen  o hne  H ohlraum bildung finden  w ir 
d as  b ek an n te  degenera tive  Bild. Jenes V erh a lten  des E pithels, dass seine Zellen 
zu e rs t anschw ellen, d an n  sich in  Form  v o n  E p ith e lk n o ten  zusam m enballen  
u n d  d ad u rch  auffälliger und  zäh lbarer w erden , e rk lä r t den V organg d e r V er
m eh ru n g  der H assalschen  K örperchen. Die Zellen, welche die so e n ts ta n d e n e  
E p ith e lk u g e l b ilden , können  Z elltrüm m er phag o cy tie ren  und  in versch iedenen  
F o rm en  degenerieren. D a m an in den D egenerationsprozessen des H assa lschen  
K örperchens die V erhornung e rk an n t h a t (S m ith  u n d  Davers) u n d  da  bew iesen 
w u rd e , dass der T hym us beim  M eerschw einchen aus dem  E k to d erm  s ta m m t, 
w äh ren d  beim  Schweine noch fraglich b le ib t, ob er ento- oder ek to d e rm a len  
H e rk u n f t ist, schein t es n ich t u n b eg rü n d e t d ie  folgende F rage zu ste llen  : 
W enn  m an vom  V erhornungsprozess ausg eh t, den  im  allgem einen en to d erm ale  
E p ith e lien  n ich t aufw eisen, n im m t das E k to d e rm  an  der Bildung von  th y m u s  
ep ithe lia lis  n ich t in allen Fällen  te il?  H alustia n  le ite t den T hym us vom  pre- 
cho rd a len  E p ith e l her, d. h. philogenetisch  au s dem  E ktoderm .

D ieser V organg, d er sich im  E p ith e lre tik u lu m  u n te r W irkung von  Res- 
R e izm itte ln  absp ie lt, schein t dem gem äss ein Zeichen der E rregung im  T h y m u s  
zu  sein, wie auch im  allgem einen die L ite ra tu r  (H am m ar, Okamura (13))  d ie V er
m eh ru n g  der H assalschen K örperchen m it dem  Steigen der V ita litä t d er M ark 
v e rk n ü p ft, ja  sogar iden tifiz iert sie Okamura  (13) m it den R eak tionszen tren  der 
L y m p h k n o ten . D aran  schliesst sich auch die C ystenbildung, da bei d er R a tte  
das R etik u lu m  eher zu r C ystenbildung als zu r B ildung  von H assalschen  K ö r
perchen  neig t (Rudberg (2 )). Vicali h a t  in 12, 1— 3 M onate a lten , an  T h y m u s 
gesto rbenen  m enschlichen Säuglingen C ysten  gefunden, und fasste diese als 
Zeichen der H y p erfu n k tio n  des T hym us auf.

Man k ann  die U m w andlung  der Zellen des E pithelretiku lum s in M akro
p h ag en  ebenfalls als E rregungserscheinung des T hym us auffassen, die n ich t 
n u r  im  E rscheinen  der F äh ig k e it T uschkörnchen  zu speichern zum  A usdruck  
k o m m t, sondern  auch in der gesteigerten  P hagocy tose  der T hy m o cy ten .

M axim ow , W eil u n d  Weidenreich (20) sind d er A nsicht, dass die T h y m o cy ten  
sich  in  keiner W eise von  den L ym phocy ten  unterscheiden . In  n eu ere r Zeit 
kom m en  auch H alustian  u n d  Downey zu  d iesem  Ergebnis. W enn w ir aber 
a n n eh m en , dass das R etik u lu m  epithelider H e rk u n ft is t und dass die T h y m o cy ten  
au s dem  R etiku lum  en ts teh en  können, so is t  a u f  G rund der I d e n t i tä t  der 
T h y m o cy ten  u n d  der L ym phocy ten  die ep ith e la le  H erkunft der L y m p h o cy ten
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das Neue in dieser A uffassung. Stöhr fass t die T hym ocyten  als spezifischen 
E lem ente auf; H assal (13) in 1846, M arkus  (20) in 1908, Schridde (17) in 1909, 
fanden die L vm phocy ten  und  T hym ocy ten  in m orphologischer und  fu n k tio n a le r  
H insich t ebenfalls verschieden, da sie in den T hym o cy ten  nebst Jan u s-g rü n e n  
M itochondrien  u n d  auch n e u tra lro te  K örnchen  nachw eisen k o n n ten . N ach 
D ustin ’s (13) A nsich t bewegen sich die T hym o cy ten  n ich t : ihr S peicherungsver
m ögen beo b ach te te  er n ich t, er b e s tr itt  jedoch  das Speicherungsverm ögen der 
L ym phocy ten  im  allgem einen. N ach Stillwell's (13) E rach tu n g , dagegen, können  
sie im  Z u stan d  der E n tzü n d u n g  ebenfalls speichern , was se lb stv ers tän d lich  
erschein t, w enn sie sich in h istiocy tä re  E lem en te  um gew andelt haben . H ier be
fassen w ir uns m it dieser F rage ebensow enig, wie m it dem  B ehaup tungen , die a u f  
G rund von G ew ebezüchtung en ts tan d en  sind, da unsere im Gange befind lichen  
E x p lan ta tio n sv ersu ch c  auch diese F ragen  der Zellum w andlungen b e tre ffen .

In  unseren  E xperim en ten  zeigte sich die T hym userregung d a rin , das 
die T h y m o cy ten  ausw anderten  oder zerfielen, oder sich in andere Zellen v e r
w andelten . D er hochgradigste  Zerfall w ar in m ilzlosen Tieren zu sehen , was 
a u f  die enge B eziehung der Milz u n d  des T h y m u s hin weist. A uf w elchen W eg 
die T h y m o cy ten  des T hym us verlassen , zeigen unsere B eobachtungen  : sie 
können en tw eder u n m itte lb a r  in die U m gebung des T hym us ausw andern , oder 
m an findet sie im  L um en m ehr als einer e rw eite rten  A der. Das is t auch H a lu stia n 's 
A nsicht. W enn die T hym ocyten  an beiden S tellen in grösserer Zahl v o rh a n d e n  
sind, so kann  m an, parallel m it der gesteigerten  A usw anderung, e rw e ite rte , 
d iinnw ändige Venen an der Grenze von R inden- u n d  M arksubstanz b eo b ach ten .

Die T hym o cy ten  selbst lassen sich in k leine, m ittelgrosse u n d  grosse 
T hym o cy ten  ein teilen . Die grossen T hym o cy ten  befinden sich h au p tsäch lich  
in dem  M ark, die kleinen vorzüglich in der R inde. Zwischen den beiden  finde t 
m an alle m öglichen Ü bergangsform en. G leichzeitig m it der A usw anderung  der 
T hym ocy ten  verm ehren  sich im  In n ern  des T h y m u s die m itte lgrossen  u n d  
grossen T hym ocy ten  ; dem  en tsp rich t, dass die grossen T hym ocyten des M arkes, 
nach a llm ählichem  Reifen zusam m engeschrum pft, sich in der R ich tu n g  der 
R inde verschieben und schliesslich als kleine T hym ocy ten  in der R inde P la tz  
nehm en. Es w ar auffallend, dass w ir sehr wenig M itose fanden. Umso häufiger 
konn ten  w ir beobach ten , dass sich die Z ahl der einen grösseren P lasm ak ö rp er 
besitzenden  m itte lgrossen  T hym ocy ten , m it lockererem  C hrom atin, v e rm eh rte , 
was als V erlangsam ung der T hym ocytenre ifung , oder aber als Zellvergrösserung 
aufgefasst w erden konn te . L etz teres h ä n g t m it dem  Anwachsen des P lasm as 
der kleinen T hym ocy ten  zusam m en.

Die im  P arenchym  des T hym us vorkom m enden m yeloiden E lem en te  
kann  m an von  den grossen und  m itte lgrossen  L ym phocyten ab le iten . Die 
eosinophilen L eukocy ten , die M astzellen, sowie auch  die m it einem  eosino
philen P lasm a versehene, exzen trisch  gelegene M akrophagen m it zu sam m en 
gesch rum pften  K ern gehen a u f T hym ocy ten  zurück . Die ganze R eihe der
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Ü bergangsform en fin d e t sich in den m yelo iden  Inseln  vor, die allem  A nschein 
nach  auch m it d er E rreg u n g  des T hym us in  Z usam m enhang stehen. Grégoire (13) 
n ah m  in A u to tra n sp la n ta te n  die U m w andlung  von m ittelgrossen u n d  grossen 
L ym phocy ten  in  P rom yelocy ten  und  M yelocyten  w ahr, was auch von  W eiden
reich, Weil und  Schaffer  (20) bestä tig t w urde . Die en tstandenen  M astzellen und 
eosinophilen Zellen überschw em m en oft die K apse l des T hym us u n d  das B inde
gewebe um  den  T h y m u s , was d a ra u f  h in w eist, dass die U m w andlung  sich in 
den  aus dem  M ark d u rc h  die Rinde w an d ern d en  T hym ocyten  besch leun ig t und  
die Bildung der g en an n ten  Zellen h au p tsä c h lic h  ausserhalb des P arenchym s 
vollzogen w ird. Ira  Parenchym  selbst sch e in t irgendein F ak to r den  m yelo- 
poetischen V organg  zu  hem m en, der d a n n  ausserhalb  des P arenchym s ohne 
Ü bergang  zur vo lle r G eltung  gelangt, ebenso  wie auch die F äh ig k e it Tusche 
zu  speichern n u r  in den  H istiocyten  des B indew ebes um  den T h y m u s oder in 
seinen fettig  u m g e s ta lte te n  Läppchen zum  Vorschein kom m t, w ährend  die 
Zellen im  P aren ch y m  unfäh ig  sind Tusche zu  speichern . Man k ann  n ic h t wissen, 
ob der F ak to r, d e r die beiden Vorgänge b ee in flu sst, w irklich derselbe is t. B a il i f f  
fan d  auch zw ischen dem  in in tra lo b u lä ren  Bindegew ebe befindlichen M akro
phagen  und  den  M akrophagen  der L äp p ch en  U nterschiede, die te ils  dad u rch  
zum  A usdruck k o m m en , dass die M akrophagen  der L äppchen zur B ildung  
von  Riesenzellen neigen , teils dadurch , dass bei A nw endung eines v ita len  
F arbstoffes, den d ie  M akrophagen wohl spe ichern  können, der F arbenw echsel 
des F arbstoffes sich  n u r  in den M akrophagen  d er L äppchen absp ie lt. Ü brigens 
w ar es ebenfalls B a ili f f ,  d e r, nachdem  er in  d e r In v o lu tion  und  R egenera tion  sehr 
w enig Mitose b eo b ach ten  konnte, d arau s den  Schluss zog, dass diese Zellen 
n ic h t durch  M itose zu stan d e  gekom m en sin d , sondern  aus dem  E p ith e l s ta m 
m en , —  eine B e h a u p tu n g , die er auch m it d er Feststellung  u n te rs tü tz t ,  dass 
in  solchen F ä llen  keine Lym phocyten d u rch  die A dern kom m en, v o m t  er 
Grégoire (13) u n d  Rudberg  (2) w iderlegt. E s sin d  seine Versuche, die auch  unsere  B e
h au p tu n g en , dass u n te r  den im T hym us befind lichen  Zellen die d ifferenziertesten  
u n d  vom  G esich tsp u n k te  der T oxizitä t em pfind lisch ten  die kleinen T h y m o cy ten  
sind , die am  eh esten  zerfallen und  Z e lltrü m m er produzieren, b ek rä ftig en . Vom 
S tan d p u n k te  der T o x iz itä t stellt er fo lgende R eihe a u f (in der R ich tu n g  der 
steigenden E m pfind lichkeit) re tik u lä re  Zelle, H istiocy ten  des S trom as, in te r 
lobulare  P h ag o cy ten , grosse T hym ocyt, m itte lg ro sse  T hym ocyt, k leine Thym o- 
c y t. Die re ticu lä re  Zelle ist also die und iffe ren z ierte , p lu ripo ten te  Zelle, aus 
w elcher m an die ü b rig en  ableiten kan n . D ie re tik u lä re  Zelle is t diejenige Zelle, 
die a u f die versch iedenen  E rregungen, w ie die Res-Zelle im  allgem einen, m it 
gesteigerter P h ag o cy to se  an tw orten  v e rm ag  ( J a f fé )

W ir m üssen noch  die lochkernige M yelocyt u n d  di. E n tw icklung  des K ernes 
d e r eosinophilen Zellen besonders e rw ähnen , die iceh im  su b k u tan en  B inde
gewebe der R a tte  be i gleichzeitiger In jiz ie ru n g  grosser Dosen von H istam in  
u n d  Tusche b e o b a c h te n  konnten. Die B ildung  d er kringelförm igen K erne der
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lochkernigen Zellen kom m t d a d u rc h  in Gang, dass die A zid itä t d e r des im  
Z en tru m  des K ernes liegenden, sich auch sonst eosinophil färbenden  N ucleolus 
noch ausdrücklicher w ird; d a n n  fä n g t das N ucleolus an  zu schwellen, es w ächst 
an  und  infolge seiner A z id itä t m ach t es den E in d ru ck  von d u rch lö ch ertem  
K ern . D ann b ildet der N ucleolus eine V akuola, die im  Innern  des K ernes a ll
m ählich  w ächst und  sich m it e iner azid färbenden  F lüssigkeit fü llt ; d e m e n t
sp rechend  w ird  der K ern  d u rch lö ch ert und b rin g t den kringelförm igen K ern  
an  den Tag. Die E n ts teh u n g  des K ernes ist also n ich t dem  Z usam m enschliessen der 
beiden E nden  einer K ipfelform  zu verdanken . Meine B eobachtung  s tim m t m it d er
jenigen Schreks überein, der a u f  W irkung  von R ön tgenstrah len  die V akuo lisa tion  
der T hvm uszelle b eobach te te , w obei der K ern m it V akuole eine ringförm ige E r 
scheinung b ildete , der K ern  d u rch b rach  und der In h a lt  der V akuole sich ins 
P lasm a ergoss. Seiner A nsich t n ach  geh t die R ingform  der H ufeisenform  v o ran , 
u n d  nich  um gekehrt, wie es F ischm ann  (13) und  Rushel (20) m einen. Ü brigens 
k o n n te  Rochnilewitz (20) diese V akuolenbildung in einer K n o ch en m ark k u ltu r, und  
D ustin  in seinen E x p erim en ten  m it M itosegiften beobachten .

W ir m üssennoch derjen igen , m it kranzförm ig p lacierten  K ernen versehenen  
R iesenzellen gedenken, die ebenfalls a u f  W irkung von R esactor u n d  M ilz
e x s tirp a tio n  im  T hym us e n ts te h e n . Die H erkunft d ieser Zellen k an n  m an  in 
E x p erim en ten  dieser A rt n ic h t um w andfrei festste llen . Man k ann  sie eb en 
sow ohl vom  E p ith e lre tik u lu m  ab le iten , als von den T hym ocyten .

Auch die K örnchen d e r M astzellen haben  sich erst im  in te rlo b u la ren  
Bindegew ebe entw ickelt ; in in terlobu laren  M astzellen g ib t es noch  keine 
K örnchen.

D er U m stand , dass u n te r  dem  E influss von Schilddrüsen W irkstoff, von 
Splenektom ie und  u n te r W irk u n g  von R es-R eizm itteln  der T hvm us s tru k tu rá l 
sich allm ählich  den L y m p h k n o ten  n äh e rt, zeigt am  besten , dass er zum  Res 
gehö rt. Bei A uftre ten  von R es-E rregung , im Falle gesteigerter T eilnahm e des 
T hym us an  der D e tox ika tion , verschw inden die E p ithelelem ente im m er m ehr, 
das Thym usgew ebe lockert sich au f, und  es b ie te t sich G elegenheit zu r E n t
steh u n g  lym phsinusartiger G ebilde. Da tre ten  auch keim zen tru m artig e  Ge
bilde auf, welche in F orm  von  sch arf um schriebener G estalten  den  T h y m u s 
dem  L ym phkno ten  noch äh n lich er m achen. Casteimann  und  Edgar H . N orris  
b eo b ach te ten  das A uftre ten  von  K eim zentren  im  T hym us in Fällen von  m y as
th en ia  gravis. Ü brigens b e o b a c h te t m an um  den T hym us herum  auch so n st viele 
winzige L ym phkno ten , die in s tru k tu ra le r  H insich t o ft unvollkom m en sin d  ; 
so is t es n ich t ausgeschlossen, dass m an sie eigentlich als in L ym p k n o ten  u m 
g e s ta lte te  T hym us auffassen m uss, die sich w ährend  der Invo lu tion  n ic h t u n 
m itte lb a r  in Fettgew ebe, sondern  erst in lym phoide K noten  u m gew andelt 
h a tte n . H istologisch t r i t t  die In v o lu tio n  als le tz te  Phase der G ew ebserregung 
des T hym us ein, wie wir das aus H am m ar's (13) A ngaben wissen. Die L ym pho- 
cy ten  w andern  zuerst aus der R in d e  in die U m gebung und  in die M ark su b stan z
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a u s . D er U nterschied  zw ischen  Rinde u n d  M arksubstanz  v erb lasst, die Zellen 
d es  R etikulum  w an d eln  sich  in F ettzellen  u m . In  dem selben T hym us können 
progressive und reg re ss iv e  V eränderungen nebeneinander Vorkom m en. Die 
T hym userregung, die d ie  P ro duk tion  einer g rösseren  A nzahl von m obilen Zellen 
u n d  M akrophagen b ezw eck t und den T h y m u s ausdrücklich  zu einem  Res- 
O rgan  um gesta lte t, v e rm in d e r  zweifellos die horm onale  B edeu tung  des Thym us 
a ls  innersekretorischen  O rgans, und so tre te n  die R es-T ätigkeit u n d  die inner
sekretorische T ä tig k e it des Thym us in  k rä f tig e r  oder ve rm in d erte r Form  vi- 
k a rie ren d  auf. Siegelbauer n im m t eine S ym biose der endokrinen  und  der Res- 
E lem en te  des T h y m u s a n . Seiner A nsicht n a c h  is t die R inde das O rgan des 
endokrinen  System s u n d  das M ark dasjenige des Res ; doch können  R inde und 
M ark  des T hym us in  fu n k tione lle r H insich t n ic h t so sch arf g e tre n n t w erden.

D er Z usam m enhang  zwischen Sch ilddrüse  u n d  T hym us e rschein t in den 
A ngaben  der L ite ra tu r  haup tsäch lich  d a rin , dass im  Falle von thyreo-toxicosis 
(H a m m a r), von m y a s th e n ia  gravis (Klose 1 3 )  H yperp lasie  des T h y m u s zu Vor
k om m en  pflegt. N ach  E n tfe rn u n g  des T h y m u s h y p e rtro p h is ie rt die Schild
d rü se , nach S p len ek to m ie  w ird der T h y m u s hypertro p h isch . Zwischen den 
b e id en  Organen b e s te h t also  ein v ikarierendes V erhältn is. Rössle such t irgend
e in e  chemische V e rb in d u n g  zwischen den be id en . A uch nach Gierke (13) sind die bei
d e n  Organe A n tag o n is ten . A u f W irkung von  T h y reo tro p — H ornon beobach tete  
H aw e  im T hym us S p e ich eru n g  von T ry p a n b la u , was bedeu tungsvo ll au f den 
Z usam m enhang des R es  m it  dem  innersekreto rischen  System  hin w eist. D ássm an im  
F a lle  von Basedow — K ra n k h e it  viel m ehr H assalsche K örperchen  b eobach te t 
(H a m m a r), b e d e u te t n a c h  dem  Gesagten T h y m u strreg u n g . M arder stellte  au f 
G ru n d  seiner E x p e rim e n te  fest, dass T hyrox in  d u rc h  die N ebennierenrinde au f den 
T h y m u s w irkt, doch v e rfo lg te  er histologisch d iese W irkung n ich t. Aus seinen Ver
suchen  d arf m an w ohl a u c h  den Schluss ziehen, dass die lym phoiden  O rgane, un te r 
ih n e n  auch der T h y m u s , w ichtige Z entren  des P roteinstoffw echsels sind. W enn 
w ir  die Ergebnisse u n s e re r  E xperim ente m it den  obigen A ngaben vergleichen, 
d iü rfen  wir v ielle ich t a ls  erwiesen b e tra c h te n , dass bei H y p erfu n k tio n  der 
S childdrüse die R e s-T ä tig k e it des T hym us a llm äh lich  in den V orderg rund  t r i t t  
w as bei Splenektom ie n o c h  stä rker b e to n t w ird  ; so erschein t der T hym us als 
e in  Organ, durch  w elch es der Z usam m enhang  des Res und  des horm onalen 
S ystem s der O rg an isa tio n  zum  A usdruck ge lan g t.

Zusam m enfassung
Das E xperim en t b i ld e t  eine Phase der F o rsch u n g en , die den Z usam m enhang des Thym us 

m it  dem  Res au fzu k lären  su c h e n . Die Verfasser h a b en  die histologischen u n d  cytologischen 
V eränderungen  des T h y m u s  in  weissen R a tte n  u n te rs u c h t , und  zw ar m itte ls  eines thyreoi- 
d a le n  W irkstoffes, n ach  S p len ek to m ie  u n ter B eh an d lu n g  m it H istam in  u n d  R esacto r. Sie haben 
festg es te llt, dass der R es-O rg an  seitens des inn ersek re to risch en  System s d u rch  die Schilddrüse 
u n d  nach  den an den R es-O rg an en  herbeigeführten  V eränderungen  (E x s tirp a tio n  der Milz. 
H is ta m in , R esactor) g le ich fa lls  durch  E rregung a n tw o r te t ,  die sich in  d e r M obilisation dei
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T hym ocyten  d e r  R inde, in d e r m yeloiden U m gestaltung d e r Zellen, in der U m w andlung des 
T hym us in ein  ly m p h k n o ten artig es Gebilde äussert. W as d ie  H erk u n ft der einzelnen Zellen 
b e trifft, ist es n ic h t m öglich zwischen den in der L ite ra tu r  vorgesch lagenen  vielfachen H ypothesen  
einen e indgü ltigen  S ta n d p u n k t einzunehm en. D arauf s te llten  d ie Verfasser E x p la n ta tio n s
experim ente  e in , von denen sie sp ä te r  berich ten  werden. D ie In v o lu tio n  des T hym us, die E n t 
wicklung des th y m u s  adiposus geschieht durch die oben e rw äh n te n  E rregungsphasen , indem  
der T hym us sich ausd rück lich  in ein  O rgan des Res u rn g esta lte t. Im  T hym us he rrsch t u n te r  
norm alen V erhältn issen  ein d ie Z ellspeicherung hem m ender u n d . was d am it g leichbedeuten  ist. 
die T ran sfo rm atio n  de r T hy m o cy ten  h indernder F ak to r. D er Z usam m enhang  zw ischen der 
horm onalen und  der R es-T ätigkeit k an n  im T hym us lo k a lis ie rt werden.

К вопросу о ретикуло-эндотелияльной роли вилочковой железы

И. Тэрэ и Д. Лелькеш 
В ы в о д ы

Описанный здесь, опыть является фазой исследований, направленных нами к 
выяснению связи вилочковой железы с ретикуло-эндотелияльной системой.

Авторы исследовали гистологические и цитологические изменения вилочковой 
железы белых крыс, после лечения действующим веществом щитовидной железы, и 
удаления селезенки а также после лечения гистамином и резактором.

Они установили, что вилочковая железа, являющаяся органом ретикуло-эндоте
лияльной системы, отвечает на раздражение со стороны щитовидной железы, эндокрин
ной системы, и органов ретикуло-эндотелияльной системы (удаление селезенки, гистамин, 
резактор) возбуждением, выражающимся в мобилизации тимоцитов кори, в миэлоидном 
превращении клеток и в превращении ретикулярных клеток, вилочковой железы в макро
фаги и далее в преобразовании вилочковой железы в образование похожее на лимфати
ческую железу.

Еще нельзя подтвердить какой-либо из взглядов, существующих в литературе, 
относительно происхождения различных клеток. Для этой цели авторы начали опыты с 
тканевыми культурами, о которых сообщают позже. Обратное развитие вилочковой 
железы и развитие жирной вилочковой железы происходят через фазу возбуждения. 
у п о м я н у т у ю  выше, а затем вилочковая железа превращается в типический орган рети- 
куло-ендотелияльной системы.

В нормальных условиях в вилочковой железе преобладает фактор, тормозящий 
клеточное накопление а тем саымм и преобразование тимоцитов. Таким образом в вилоч
ковой железе можно локализировать связь между гормональной и ретикуло-эндоте
лияльной системами.
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