
Forschungsinstitut für experimentelle Medizin der Ungarischen Akademie der Wissenschaften 
und Institut für Histologie und Embryologie der Medizinischen Universität, Budapest

(Vorstand : Prof. I. Tör6)

DIE GEWEBSREAKTION DES THYMUS 
AUF VERSCHIEDENE EINWIRKUNGEN

I .  T örő und B . A ros 

(Eingegangen am 9. Juli 1957)

D er T hym us is t ein  O rgan , das au f die a llgem einen  A dap tionserschei­
nungen  des O rgan ism us besonders schnell und  in te n s iv  reag ie rt. D ies w e is t 
a u f  die spezifische R eak tio n sb ere itsch aft der T hym usgew ebe. Die g en au e  
A nalyse d ieser R eak tio n sb ere itsch aft is t auch desh a lb  notw endig , weil sie u n s  
der E rk e n n tn is  des zytologischen A ufbaues des T h y m u s u n d  seiner F u n k tio n  
n äh e r b rin g t.

In  un seren  V ersuchen w urden  die K onsequenzen  verschiedener E in ­
w irkungen  h insich tlich  d er G ew ebereaktion des T h y m u s m ite in an d er v e r ­
glichen. W ir verw en d eten  erw achsene weisse R a t te n  u n d  M eerschw einchen. 
Diese h ab en  zw ar einen  persistie renden  T hym us, la ssen  ab er in  dessen S tru k tu r  
dennoch  gewisse U n tersch iede  erkennen . U nsere Ü berlegung w ar es, e in e r­
se its u n te r  gew issen U m stän d en  das V erhalten  d e r  L ym phgew ebe-K om ponen- 
te n  des T h y m u s zu b eo b ach ten , andererse its die V erän d eru n g en  in  den  h o r­
m onalen  G ew ebekom ponen ten  des T hym us u n te r  E in w irkung  von grossen 
H orm ondosen  zu an a ly sie ren .

Die Versuche wurden in drei Gruppen durchgeführt.
In der ersten Gruppe wurde ein Stückchen aus dem Thymus eines ungefähr 250 g schwe­

ren Meerschweinchens in einen Lymphknoten, also in die adequateste Umgebung implantiert. 
Für diesen Zweck wurden 60 Meerschweinchen verwendet. Bei 20 Tieren wurde Auto-, bei 20 
Homo- und bei 20 Heterotransplantation durchgeführt. In der letzten Gruppe wurde Ratten­
thymus in einen grossen cervikalen Lymphknoten von Meerschweinchen implantiert. Die Implan­
tation erfolgte in Äthernarkose. Die Versuchstiere erhielten gemischte Kost und wurden am 1.,
2., 4., 6., 8., 12., 16., 18., 20. und 30. Tag durch Verblutung, in Ätherrausch getötet.

Bei der zweiten Gruppe implantierten wir Hühnereiweiss in den Thymus von 60 ungefähr 
250 g schweren Meerschweinchen. Zwanzig Tieren wurden einfach einige Tropfen des nativen 
Eiweisses in den Thymus injiziert, bei 20 Tieren implantierten wir ein kleines Stück von gekoch­
tem Eiweiss. Schliesslich verabreichten wir zwanzig Tieren, die zur Kontrolle dienten, einige 
Tropfen Tyrode-Lösung in den Thymus.

In der dritten Gruppe wurden an 30 Ratten Hormonuntersuchungen vorgenommen. 
Diese Tiere wurden in die Gruppen a, b, c, von je 10 Ratten geteilt. Gruppe a, bestand aus 5 
weiblichen und 5 männlichen Tieren, mit einem Gewicht von 120—150 g. Wir Hessen diese 
Tiere hungern und gaben ihnen nur Wasser zu trinken. Nach 4 Tagen töteten wir je ein männ­
liches und weibliches Tier. An diesem Tage erhielten die übrigen Tiere Nahrung, hungerten 
am 5. und 6. Tag weiter, doch vom 7. Tag an wurde ihnen wieder Nahrung zugeführt. Am 8.,
10., 13. und 15. Tag wurde je ein weibliches und je ein männliches Tier getötet und bearbeitet. 
Am Ende der Hungerperiode am 6. Tag erschien makroskopisch der Thymus im Vergleich 
zu den Kontrollen völlig entleert. Makroskopisch erschien die Regeneration selbst auch noch 
am 15. Tag nicht beendet.

Die in die Gruppe b gehörenden zehn 120—150 g schweren Tiere — gleichfalls 5 männ­
liche und 5 weibliche — hungerten zwei Tage lang und erhielten dann bis zum 10. Tag täglich
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eine Cortrophin-Iiijektion (0,5 I. E.). Am 4. und 8. Tag der Behandlung Hessen wir die Tiere 
wieder hungern. Vom 11. Tag an töteten wir jeden zweiten Tag ein männliches und ein weib­
liches Tier.

Gruppe c mit 120 —150 g schweren, 5 weiblichen und 5 männlichen Tieren wurde ähn­
lich behandelt, wie Gruppe b, mit dem Unterschied, dass anstatt Cortrophin Hogival (2000 I. E.) 
verabreicht wurde.

Das Material wurde in Carnoy fixiert und mit Hämatoxylin-Eosin, Giemsa, Methylgrün- 
Pyronin, Tripas, in einzelnen Fällen mit Eisenhämatoxylin gefärbt.

T h y m u s-Im p lan ta tio n  in  den Lym phknoten

G ruppe  A . A utotransplantation

D ie D egenera tion  in  dem  im p la n tie r te n  T hym us is t  g e rin g en  G rades, 
o b w o h l durch K a ry o rh e x ie  und  K ary o ly se  zerfallene T h y m o zy ten -In se ln  an zu ­
tre f f e n  sind. D as Im p la n ta t  b e w a h rt seine ch a rak te ris tisch en  s tru k tu re llen  
M erkm ale . Die T h y m o z y te n  nehm eti d e r A nzah l nach ab , ab e r n a c h  w enigen 
T a g e n  verschw inden  au ch  die zerfa llenen  Zellen. In  dem  Im p la n ta t  beg inn t 
e in e  B indegew ebeverm ehrung  m it g leichm ässig  zerstreu ten  T h y m o zy ten , das 
E p ith e lre tik u lu m  v e rsch w in d e t, doch a n  einzelnen  S tellen h a u p tsä c h lic h  am  
R a n d e  des Im p la n ta ts , s in d  R iesenzellen zu  finden , die dem  R e tik u lu m -R es t 
e n tsp re c h e n . In  dem  In n e re n  des Im p la n ta ts  befinden sich ein ige w enige, gu t 
e rh a lte n e  H assallsche K ö rperchen . D iese besteh en  aus Zellen m it  b läschen­
fö rm ig e m , grossem K e rn , in  ih rem  P la sm a  finden  w ir dunkle b aso p h ile  G ranula. 
D ie  R in d en su b stan z  is t  in  einem  besseren  Z u s ta n d  als das M ark . A uch nach 
e in e r  W oche is t d ie T h y m u ss tru k tu r  n o ch  b ew ah rt. W ir k ö n n e n  deutlich  
w a h rn e h m e n , wie sich  d ie  Zellen des E p ith e lre tik u lu m s enger an e in an d e r­
rü c k e n  u n d  wie sich a n  Stelle der zug runde  gegangenen H assa llsch en  K örper­
ch e n  neue  bilden (A bb. 1.). Jedes E n tw ick lu n g sstad iu m  der H assa llsch en  K ö r­
p e rc h e n  is t w ah rzu n eh m en , es g ib t sow ohl aus e iner Zelle, wie au c h  aus kon ­
z e n tr is c h  gerollten L am ellen  bestehende F o rm e n . D as aus e iner Zelle bestehende 
H assa llsch e  K örperchen  en tsp rich t e iner solchen m it grossem , b läschenför­
m ig e m  K ern  v erseh en en  E p ithelzelle , in  d e ren  P ro top lasm a feine G ran u la  zu 
fin d e n  sind. Es g ib t H assallsche K ö rp erch en , die den E in d ru ck  e in er Blase 
e rw eck en , die ü b er e ine  au s v e rfla c h ten  E p ithelze llen  b esteh en d e  W an d  v e r ­
f ü g t  u n d  in  deren  In n e re m  zahlreiche p y k n o tisch e  K erne u n d  K e rn b ru c h ­
s tü c k e  angehäuft s ind .

A uch drei W ochen  n a c h  der Im p la n ta t io n  können  w ir e ine  g u t w ah r­
n e h m b a re  T h y m u s-S tru k tu r beo b ach ten  (A bb . 2.) besonders in  d e r  R in d en ­
s u b s ta n z . In  der M a rk su b s ta n z  befinden sich  g u t entw ickelte , re ife  H assa l’sche 
K ö rp e rc h e n . A uffallend  in  dem  Im p la n ta t  is t  jed o ch  das F eh len  d e r  M itosen. 
W eg en  des P roblem s d e r N eub ildung  d e r T hym uszellen  w aren  w ir  a u f  die 
Z e llk e rn e  besonders b e d a c h t , m it R ü ck sich t a u f  unsere  früheren  U n te rsu c h u n ­
g en . So konn ten  w ir  e in ig e  besonders in te re ssa n te  Zellform en b eo b ach ten . 
I n  d e m  In n eren  d er g rossen  E p ithelze llen  finden  sich oft m ehrere  K ern e , von
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denen  einzelne den E in d ru c k  erw ecken, als ob sie sich m it einem  Teil des u m ­
gebenden  P lasm as von  d er Zelle abschnüren  w ürden . H äufig sind  a sy m m et­
rische K ernabschnürungsp rozesse  zu beobach ten  ; es lä ss t sich n ich t b e u r­
te ilen , ob diese R egenera tions- oder aber D egenera tions-F orm en  sind.

Abb. /. Acht Tage altes Autoimplantat bei einem 228 g schweren Meerschweinchen. Hämatoxylin-
Eosin.

Das zusammengezogene Epithelsyncytium und das sich darin bildende Hassallsche Körperchen.
Zeiss Objektiv 8 mm. Okular 8

Abb. 2. Meerschweinchen. Drei Wochen altes Autoimplantat. In dem Implantat gut erhaltene 
Rinden- und Marksubstanz. In der Marksubstanz verschieden entwickelte Hassallsche Kör­

perchen. Hämatoxvlin-Eosin. Leitz Objektiv 16 mm. Okular 8

4 Acta Morphologica VIII/2.



154 I. TÖRŐ und В. ÁROS

G ruppe В . H om otransplantation

B ereits  bei e in tä g ig e r  R egen era tio n  g ib t es viele degenerie rte  zerfallene 
Z e llen  u n d  in  der M a rk su b s ta n z  fä rb en  sich auch  die H assa l’schen K örperchen  
sc h le c h t, sind n u r in  S p u re n  zu  sehen. A m  2. T ag  h ä lt  die D eg en era tio n , die 
Z usam m en b allu n g  d er ze rfa llen en  T hym ozy ten , noch  w eiter an , d as  E p ith e l­
re t ik u lu m  ist k o n tra h ie r t, a ls S yncy tium  anw esend  (Abb. 3.), in  dessen  Zellen

Abb. 3. Meerschweinchen. Homotransplantat. Zusammengezogenes Epithelsyncytium und 
degenerierte Thymozyten. Hämatoxylin-Eosin. Leitz Objektiv 8 mm. Okular 8 

Abb. 4. Meerschweinchen. Sechs Tage altes Homotransplantat. Riesenzellen an der Stelle des 
zusammengezogenen Epithelsyncytium. Hämatoxylin-Eosin. Korrektionslinse 4 mm. Okular 8
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auch  M itosen Vorkom m en. S p ä te r t r i t t  a llm äh lich  die V erm ehrung des B in d e ­
gewebes in  den  V orderg rund , die E p ith e le lem en te  verschw inden , obw ohl sie 
n ach  10 T agen  noch  im m er zu  finden sin d . R in d en - und  M ark su b stan z  k ö n n en  
auch  n a c h  dem  V erschw inden der T h y m o zy ten  g u t voneinander u n te rsc h ie d e n  
w erden . A n d e r Stelle des M arks w ird  d ie B indegew ebsverm ehrung im m er 
in te n s iv e r u n d  seh r in ten siv  is t auch  die V ask u la risa tio n . S puren  d e r  H assa ll- 
schen  K ö rp erch en  sind  noch vo rzufinden , w enn  die E p ithe le lem en te  b e re its  
versch w u n d en  sind  ; an  ih re r Stelle k ö n n en  w ir v ielkernige R iesenzellen  b e ­
o b ach ten  (A bb. 4.). A llm ählich v e rsch w in d e t das Thym usgew ebe u n d  s t a t t  
dessen is t  n ach  4— 5 W ochen ein  gefässreiches Bindegew ebe an zu tre ffen .

W ird  die H o m o tran sp lan ta tio n  a n  th y m ek to m is ie rten  M eerschw einchen 
d u rch g e fü h rt, ze ig t sich keine V erlan g sam u n g  im  D egenerationsprozess des 
T hym usgew ebes. B ereits im  Falle eines zw eiw öchigen T ra n sp la n ta ts  k ö n n en  
R inden - u n d  M arksubstanz  n ich t m eh r v o n e in an d er u n te rsch ieden  w erden . 
Inselw eise sind  E pithellam ellen  zu sehen , die dem  geschrum pften  E p ith e l­
re tik u lu m  en tsp rechen . In  den Zellen k ö n n en  auch  M itosen u n d  g rössere  u n d  
k le inere  H assa llsche  K örperchen  fe s tg es te llt w erden . Besonders au ffa llen d  is t 
die w enig  scharfe  A bgrenzung von  dem  G ew eben des rezip ien ten  L y m p h k n o te n . 
In  dem  T ra n s p la n ta t  sind  stellenw eise sich  in te n s iv  färbende ly m p h o id e  Zellen 
e n th a lte n d e  H öhlen  zu sehen. Im  L aufe d e r w eiteren  E n tw ick lung , d ie  gen au  
so b e o b a c h te t w erden k an n , wie in  d en  oben  e rw äh n ten  Fällen , v e rsch w in d en  
die S y n cy tien  u n d  die H assallschen K ö rp erch en .

Gruppe C. Heterotransplantation

B ei d ieser V ersuchsgruppe w urde  R a tte n th y m u s  in  den L y m p h k n o te n  
von  M eerschw einchen im p la n tie rt, wo d ie Zellen des Thym usgew ebes äu sse rs t 
schnell zerfielen. D ie D egeneration  des T ra n sp la n ta ts  geht h ie r a u f  dieselbe 
W eise v o r sich, wie bei A uto- u n d  H o m o tra n sp la n ta tio n , n u r  dass d e r  V o r­
g ang  sich  je tz t  bedeu tend  schneller a b sp ie lt. P ara lle l m it der a llm äh lich en  
A bnahm e der T hym ozytenzah l gehen auch  d as  R etiku lum  und die H a ssa l’schen  
K ö rp erch en  sehr rasch , in nerha lb  von  T ag en , zugrunde.

Eiweiss Im p lan ta tio n

B ei Im p la n ta tio n  von na tiv em  E iw eiss, k a n n  nach  4 T agen e ine  q u a n t i ­
ta t iv e  A b n ah m e der T hym ozyten  b e o b a c h te t w erden. B esonders au ffa llen d  
is t  die A usb ildung  der Inse ln , die aus grossen  flachen  E pithelzellen  b es teh en . 
D iese en ts teh en  aus der K o n trak tio n  des d as  T hym usgerüst b ild en d en  E p ith e l­
re tik u lu m s. Im  In n eren  der E p ithelze llen  s ind  m it M eth y lg rü n -P y ro n in  sich 
b la u  u n d  ro t  fä rb en d e  G ranu la , die sow ohl feine wie auch grobe Schollen  b ild en .

4 '
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A n der S tichste lle  d e r Im p lan ta tio n  b e fin d en  sich degenerierende B ru c h ­
s tü c k e  von  T h y m o zy ten , die 8 Tage n ach  d em  E in g riff  noch im m er d eu tlich  
b e o b a c h te t w erden  k ö n n e n . Bei diesem  Z e itp u n k t degenerieren die Zellen im  
In n e re n  der grossen  E p ith e lin se ln , u n d  b ild en  einen  grossen, zerb röckelten , 
sich  seh r blass fä rb e n d e n  hyalinen  kern losen  L am ellenhaufen , d er im  L aufe 
d e r  h isto tech n isch en  B earb e itu n g  leicht h e ra u s fä llt , oder in  vivo re so rb ie rt

Abb. 5. Meerschweinchenthymus, vier Tage nach Eiweiss-Injektion. Pappenheim. Leitz Objek­
tiv 16 mm. Okular 8

Abb. 6. Zwei Wochen nach Injektion von Nativeiweiss. Pappenheim. .Junge (einzellige) Hassallsche 
Körperchen. Leitz-Korrektionslinse 4 mm. Okular 8
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w ird. A u f diese W eise k ö n n en  grosse H öhlen e n ts te h e n . In  diesen H öhlen  befin ­
den sich zu sam m engeballte  u n d  im  Zerfall beg riffene  T hym ozyten . U n te r  den  
Z erfa llsp roduk ten  k ö n n en  m it M eth y lg rü n -P y ro n in  sich  ro t u n d  b lau  fä rb en d e  
G ran u la  in  grosser M enge b eo b ach te t w erden. N ach  E iw e iss-Im p lan ta tio n  
b ilden sich viele solche H öhlen . Auch eine V erm eh ru n g  der H assallschen  K ö r­
perchen is t w ah rn eh m b ar (A bb. 5.). E in  Ü bergang  zw ischen den H assallschen  
K örperchen  und  den  H öh len  is t auch zu finden ; in  diesen w ird die S telle d er 
aus den  degenerierenden  E p ithelzellen  e n ts ta n d e n e n  Lam ellen m an ch m al 
durch  zerfallenden T h y m o zy ten  bese tz t.

Zwei W ochen n ach  der E iw eiss-Im p lan ta tio n  sind  die grösseren H assa ll­
schen K örperchen  v e rsch w u n d en , ebenso auch die oben  beschriebenen  H öh len , 
h ingegen  verm ehren  sich  die k leinen , m anchm al aus 2— 3 Zellen b esteh en d en  
H assallschen  K örperchen  (A bb. 6.). D ie A nzah l d e r  M itosen is t noch  im m er 
auffallend  gross, obw ohl die H äufigkeit der T h y m o zy ten  im  grossen u n d  g a n ­
zen n o rm al erschein t. D ie A nw esenheit von v ie len  eosinophilen Zellen u n d  
von v ie len  grossen Zellen m it basophilem  P lasm a k a n n  n ich t n u r in  d e r R in d e , 
sondern  auch im  M ark  festg este llt w erden. D urch  diese m yeloide Zellen w ird  
das histologische B ild des T hym us b u n te r  g e s ta lte t. A n Stelle des im p la n tie r ­
ten  Eiw eisses e rsch e in t B indegew ebe. Zur W iederhers te llung  der N o rm a l­
s tru k tu r  sind u n g efäh r 3 W ochen nötig .

D enatu riertes Eiweiss

N eben  dem  im p la n tie r te n  E iw eiss-S tückchen verschw inden  die T h y m o ­
zy ten  u n d  das B indegew ebe v e rm eh rt sich rin g s  u m  das Im p la n ta t , wo d e r 
K ern  d e r sich h ier befind lichen  T hym ozyten  sich  m it P y ro n in  fä rb e n  lä ss t, 
w as w ohl au f die im  K e rn  v o r sich gehende U m w an d lu n g  weisen m uss. A uf­
fallend sind  die v ie len  kugelförm igen  py ro n in o p h ilen  G ebilde, die sicherlich  
den v e rä n d e rten  T h y m o zy ten  en tsp rechen . A uch d ie  eosinophilen Zellen v e r ­
m ehren  sich. D as E p ith e lre tik u lu m  b a llt  sich an  einzelnen  Stellen in  d e r F o rm  
von grossen Inseln  zu sam m en , um  stellenw eise, d eg en erie rt, grossen H öhlen  
P la tz  zu  m achen. D u rch  das Z usam m enfliessen v o n  m ehreren , u rsp rü n g lich  
k leinen  H öhlen en ts teh en  sp ä te r  grössere H öhlen . E s  k a n n  festgestellt w erden , 
dass e inzelne E p ithe lze llen , indem  sie eine K ugelfo rm  annehm en  u n d  eine 
dunkle P lasm afä rb u n g  zeigen, als die V orläufer d e r  H assallschen K ö rp erch en  
aufgefasst w erden k ö n n en . N eben  diesen sind aus 2— 3, sp ä te r aus noch  m eh r 
E p ithelzellen  b estehende ju n g e  H assallsche K ö rp e rch en  zu finden. In  ih ren  
Zellen sam m elt sich eine g ran u lie rte , basophile S u b s ta n z , durch  deren  A n h ä u ­
fung die V ern ich tung  d e r Zellen des H assallschen K örperchens e ingele ite t w ird . 
Die A nzah l der M itosen is t e rh ö h t (Abb. 7.).

N ach  A blauf von 8 T agen  lä ss t das zy to log ische Bild des T hym us eine 
noch grössere M ann ig fa ltigkeit e rkennen . Die H assa llschen  K örperchen  zeigen
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an g e fan g en  von der b e re its  oben beschriebenen  einen  Zelle b is zu  d en  grossen 
m it  Z elltrüm m ern  g e fü llten  H öhlen die versch iedensten  V a ria n te n . H äufig 
k o m m t es vor, dass die H ö h len  durch  die A nsam m lung  und  den nachfo lgenden  
Z e rfa ll der T hym ozy ten  z u s tan d e  kom m en. F ü r  das d en a tu rie rte  E iw eiss is t 
n ic h t  eine W anderzellen , so n d ern  eine F ib ro b lasten -R eak tio n  k a ra k te r is tisc h .

Abb. 7. Meerschweinchen-Thymus, 9 Tage nach Implantation von denaturiertem Eiweiss. 
An zwei Stellen mit Zelltrümmern gefüllte Zysten und Thymozyten-Anhäufung. Methylgrün- 

Pyronin. Leitz Objektiv 8 mm. Okular 8 mm 
Abb. 8. Meerschweinchen-Thymus. 14 Tage nach Implantation von denaturiertem Eiweiss. 
An der Stelle des entarteten Hassallschen Körperchens entstandene Höhle. Pappenheim. Leitz-

Korrektionslinse 4 mm. Okular 8
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Info lge d e r K o n tra k tio n  des E p ith e lre tik u lu m s verschw inden in  d en  m eisten  
G eb ie ten  die Zellen des G ru n dre tiku lum s u n d  sam m eln  sich an  einzelnen  S tellen . 
D en  L eukozy ten  fä ll t  in  d er von dem  E iw eiss veru rsach ten  G ew ebestö rung  
k e inerle i Rolle zu. G esondert m öchten w ir jed o ch  —  wie es au f G ru n d  des P r ä ­
p a ra ts  (A bb. 7.) fes tg este llt w erden k a n n  —  d as E n ts te h e n  der in  d en  an  d er 
S telle  der H assallschen  K örperchen  e n ts ta n d e n e n  H öhlen befindlichen Zell­
trü m e r  e rw ähnen . D ie Schollen en ts teh en  so, dass die K erne b läschen fö rm ig  
anschw ellen , in  ih rem  In n e re n  b ilden sich C hrom atinschollen  die h au p tsä c h lic h  
an  die K e rn m em b ran  an liegen . Im  sp ä te ren  V e rla u f zerfällt der K e rn  u n d  die 
Schollen w erden frei. P a ra lle l m it der Scho llenb ildung  w ächst, w ie dies a u f  
G ru n d  d er M ethy lg rü n -P y ro n in -F ärb u n g  fes tg e s te llt w erden k an n , die P y ro n in o - 
p h y lie  des K erns. D as A u stre ten  des C h ro m atin s  aus dem K ern  k a n n  noch 
v o r dem  V erschw inden der K ern m em b ran  b e o b a c h te t w erden. O ftm als  sind  
an  d er Stelle des K erns sich b lau  u n d  ro t  fä rb e n d e  Schollen zu finden. I n  dem  
P la sm a  von  auffallend  v ielen  E pithelze llen  k ö n n en  pyroninophile Schollen 
b e o b a c h te t w erden , die o ftm als auch v o n  K erng rösse  sein können  u n d  n ich t 
se lten  in  d er Zelle den  K ern  deform ieren.

N ach  14 T agen  ze ig t obiges B ild in so ferne  eine V eränderung , d ass  sich 
die A nzah l der E p ithele lem en te  v e rm eh rt h a t .  D iese E lem ente s in d  e in m al 
n a c h  d er A rt d er H assallschen  K örperchen  an g eo rd n e t, ein an d e rm a l tre te n  
sie in  der F o rm  eines ungeordne ten  H aufens, o d e r als en ta rte te , g rosse, a n  d er 
S telle d er H assallschen  K örperchen  e n ts ta n d e n e  ellipsoide Gebilde in  E rsch e i­
n u n g  (A bb. 8.). N och auffa llender is t die im  P la sm a  d er einzelnen Z ellen  den  
K ern  a u f  H albm ondform  drückende, sich m it P y ro n in  färbende K ugel. I n  d er 
U m gebung  des Im p la n ta ts  e rh ö h t sich die P y ro n in o p h ilie  der Zellen, in  v ie len  
K ern en  is t am  K e rn ra n d  D N A , im  K ern in n e ren  h ingegen  RNA ge lag ert. A u f­
fa llend  gross is t noch im m er die A nzahl d er cy stig  e n ta rte te n  grossen H assa l- 
schen K ö rperchen , in  deren  Innerem  die grosse M enge der ro ten  u n d  b la u e n  
Schollen lieg t. W ie b e re its  e rw äh n t, s ind  d iese Schollen keine T h y m o zy ten - 
T rü m m er, sondern  sie en ts teh en  im  W ege e in e r R hex is, durch eine e ig en artig e  
Z erstücke lung  des K ern s der E p ithelzellen , w elchem  V organg die Z u sa m m e n ­
b a llu n g  des C hrom atins v o ran g eh t. M it d iesen  Schollen verm ischen sich  noch  
die in  dem  den gequollenen K ern  b erg en d en  P la sm a  befindlichen Schollen, 
die sich lan g sam , du rch  W achstum , doch auch  im  W ege der Z u sam m enballung  
v e rm eh ren . D ie Zellen im  Inneren  der H assa llschen  K örperchen fä rb e n  sich 
oft diffus m it P y ron in .

H ungern

N ach  v ie rtäg ig em  H u ngern  is t eine seh r ausdrückliche A bnahm e in  der 
A nzah l d er re ifen  T hym o zy ten  in  der R in d e  zu  b eobach ten , aber d e r  U n te r ­
schied  zw ischen R inde u n d  M ark is t dennoch  p rä g n a n t. Die w ich tigste  U rsache
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d a v o n  is t  in  dem  U m sta n d  zu sehen, dass sich  in  d er M arksubstanz die B in d e­
gew ebsfasern  des In te rs ti t iu m s  v e rm eh rt h a b e n . H ie r  können die B indegew ebs­
zellen  m it  ih rem  azidoph ilen  P lasm a von dem  basoph ilen  P lasm a d e r ü b rig en  
Z ellen  g u t u n te rsch ieden  w erden. Die L y m p h o b la s ten  des M arks feh len . N ach  
e in e r  F ä rb u n g  d er P rä p a ra te  m it M eth y lg rü n -P y ro n in  zeigt sich im  allgem ei­
n en  e ine  A bnahm e der P yroninophilie . D as E p ith e lre tik u lu m  is t fa s t  völlig

Abb. 9. Meerschweinchen-Thymus, nach 14 tägigem Hungern. PAS-positive Substanz in der 
mit Epithel ausgekleideten Höhle. Tripas. Leitz Objektiv 4 mm. Okular 8 

Abb. 10. Meerschweinchen-Thymus, im elftägigen Versuch nach Verabreichung von 10 X 0,5 
I. E. Cortrophin. Tripas. Grosse kugelförmige PAS-positive Zelle. Leitz Korrektionslinse 4 mm.

Okular 8
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verschw unden  und  d ie  E p ithe lze llen  b lieben  in  d er F o rm  von  K o n g lo m era ten , 
In se ln  erh a lten . Die in  dem  M ark befindlichen T hym o zy ten  sind  rin g s  um  die 
G efässe gelagert. A uffallend  is t be i T rip asfä rb u n g  die s ta rk e  P A S -P o sitiv itä t 
d er e rh a lte n  gebliebenen E pithelze llen  u n d  hie u n d  d a , sow eit sie e rh a lten  
b le iben , im  Vergleich zu r K on tro lle , auch die der H assa llschen  K örperchen .

A m  8. Tage des H u n g ern s erscheinen  die m yeloiden Zellen, als grosse 
Zellen m it basophilem  P la sm a  u n d  es erscheinen solche k le inere  u n d  grössere 
T h y m o zy ten , deren P la sm a  bei T rip asfä rb u n g  zur G änze ty p isc h  lila  w ird. 
Bei s tä rk e re r  V ergrösserung  k a n n  festgeste llt w erden , dass die die Zellen aus­
fü llende PA S-positive S u b stan z  wie ein grosser T ropfen  das Z e llin n ere  aus­
fü llt u n d  so den K ern , w ie in  d er F e ttze lle  das F e tt ,  an  die Z e llm em b ran  d rü ck t. 
E s k ö n n en  auch zah lre iche  ju n g e , aus 1—2 Zellen bestehende H assallsche  K ö r­
perchen  m it schlecht fä rb b a re n  b läschenförm igen  K ernen  u n d  einem  pyron ino- 
ph ilen  Z en tra lte il b e o b a c h te t w erden.

N ach  14 täg ig em  fra k tio n ie r te n  H u ngern  erscheinen m ehrere  m it E p ith e l 
o ftm als  m it F lim m erep ith e l ausgekleidete H öhlen. In  e in igen  d e r die H öhle 
ausk le idenden  Zellen b e fin d e t sich PA S-positive S u b stan z , so g ar auch  das 
L u m en  d er Höhle (A bb. 9.) is t m it e iner hom ogenen p u rp u rro t g e fä rb te n  PAS- 
positiv en  S ubstanz  g e fü llt. D ie kugelförm igen  PA S-positiven Zellen s ind  noch 
im m er gu t zu sehen, ebenso  auch die grossen Zellen m it dun k lem  basophilem  
P la sm a .

S p ä te re  B eob ach tu n g en  zeigen, dass die A nzahl d er M itosen , ebenso 
auch  die Grösse d er H assa llschen  K örperchen  zunehm en. In  e in igen  häufen  
sich grosse, s ta rk  lich tb rech en d e  L am ellen  an , in  anderen  v e rm e h rt sich eher 
die PA S-positive S u b stan z . In  den die H assallsche K örperchen  au fb au en d en  
E pithelze llen  befinden sich  pyron inoph ile  G ranu la . S p ä te r, g leichzeitig  m it der 
cp ian tita tiv en  A bnahm e d e r Z ahl d er m yeloiden Zellen, n im m t auch  die A nzahl 
d er PA S-positiven Zellen ab . U n g efäh r ein  M onat is t n ö tig , d a m it  sich der 
T h y m u s regeneriert u n d  in  se iner S tru k tu r  jen en  Z u stan d  e in n im m t, den  m an  
R u h ezu s tan d  zu n en n en  p fleg t.

Cortrophin-G ruppe

In  dem  T hym us d e r im  elftäg igen  V ersuch g e tö te ten  T iere  is t  die Zahl 
d er Zellen geringer gew orden . N ich t n u r in  dem  M ark , sondern  auch  in  der 
R inde sind  pyron inoph ile  Zellen m it grossem  Z ellkörper zu sehen , in  deren  
P la sm a  sich grosse scho llen artig e  E inschlüsse befinden. Infolge d e r Z ellenarm ut 
d e r  R inde  is t der U n te rsch ied  zw ischen R inde u n d  M ark  verschw om m en. 
G rosse kugelförm ige PA S -positive Zellen sind  ung leichm ässig  v e rs tre u t  einzeln 
zu  finden  (Abb. 10.). D as B ild  zeig t sp ä te r  insoferne eine V erän d e ru n g , dass 
die H a ssa l’schen K ö rp erch en , bzw. an  ih re r Stelle die w eiter oben besch riebenen
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H ö h le n  im m er m ehr w ach sen , es erscheinen au ch  d ie  m it E p ith e l ausgekleide­
t e n  L u m in a , die eine h o m o g en e  PA S-positive S u b s ta n z  e n th a lte n  (A bb. 11.). 
D ie  A n z a h l der die P A S -p o sitiv e  S ubstanz e n th a lte n d e n  kugelförm igen  Zellen 
n im m t zu. D as E p ith e lre tik u lu m  is t  anfäng lich  in  d e r F o rm  von  k o n tra h ie rte n  
g ro s se n  In se ln  zu sehen. S eine  S telle w ird von  H assa llsch en  K örperchen , sp ä te r 
v o n  Z y s te n  eingenom m en. N a c h  der E n tlee ru n g  d e r T h y m o zy ten  d a u e r t  die 
A u ffü llu n g  des T hym us u n g e fä h r  drei W ochen u n d  ebenso  lange d a u e rt auch 
d a s  A u f tre te n  der oben e rw ä h n te n  e igenartigen  Zellgebilde.

I n  d e r  R inde u n d  a u c h  in  der M ark su b stan z  s ieh t m a n  ru n d  erw eiterte  
Ö ffn u n g  en , die v e rm u tlic h  e rw e ite rten  L y m p h g än g en  en tsp rechen . Diese 
Ö ffn u n g e n  sind stellenw eise m it  e iner hom ogenen  ro sa fa rb ig en  M asse gefüllt.

Hogival- Gruppe

I n  dem  am  11. T age f ix ie r te n  M ateria l is t  die E n tle e ru n g  der re ifen  T h y m o ­
z y te n  auffallend. In fo lg ed essen  w ird  die R inde d ü n n e r  u n d  an  d er G renze von 
R in d e  u n d  M ark sind  Z ellen  m it  pyron inoph ilem  Z ellkö rper in  grösserer A nzahl 
z u  f in d e n . D as E p ith e lre tik u lu m  als solches is t  v e rsch w u n d en  u n d  die E p ith e l­
z e lle n  s in d  eher inselw eise g ru p p ie rt. E inige k le in ere  H assallsche K örperchen  
s in d  au c h  zu sehen, ih re  Z ellen  en th a lten  eine m it T rip as  sich lila  fä rb en d e  
h o m o g e n e  Substanz (A bb. 12.). Im  w eiteren  V e rla u f tr e te n  die m it E p ith e l 
a u sg e k le id e te n  G änge in  E rsch e in u n g , in  denen  sich  PA S-positive S ubstanz  
o d e r  E p ithe lschuppen  b e fin d en . Diese G ebilden w erd en  u n g efäh r drei W ochen 
l a n g  im m e r zahlreicher u n d  e r s t  d an n  b eg in n t die R ü ck b ild u n g  des Prozesses. 
D ie  M enge der P A S -positiven  S ubstanz  is t  im  T h y m u s des W eiblichen Tieres 
g rö s se r  als in  dem  des m ä n n lich en .

Diskussion

I n  den obigen V ersu ch en  w urde m it v e rsch ied en artig en  R eizen a u f  dem  
T h y m u s  von T ieren  m it zw ei e inander e n tg eg en g ese tz te r R eak tio n sb ere it­
s c h a f t  eingew irk t, w obei w ir  d ie  R eak tion  d e r a n  dem  A u fb au  des T hym us 
b e te i l ig te n  Zellen b e o b a c h te te n . Die U m w andlung  des an  eine frem de Stelle 
im p la n tie r te n  T hym us, d ie  gew ebserregende W irk u n g  des im p lan tie rten  F rem d- 
e iw eisses , die E inw irkung  des H u n g ern s u n d  d er N ebenn ieren- u n d  H ypophysen- 
H o rm o n e  zeigten g le ich erm assen , dass der T hym us a u f  versch iedene E in w irk u n ­
g e n  äu sse rts  schnell u n d  m it  d e r  gleichen R eak tio n  a n tw o rte t. D ie g leichartige 
R e a k tio n  kom m t in  d e r E n tle e ru n g  der re ifen  T h y m o zy ten , in  der B eschleu­
n ig u n g  d er Reife der u n re ife n  T hym ozyten  u n d  in  d e r Q uellung, K o n trak tio n  
d e s  E p ith e lre tik u lu m s zu m  A usdruck . D er Z u sam m en h an g  des T hym us m it
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d er N ebenn iere  bzw. m it d e r H ypophyse w ird  d u rch  zahlreiche lite ra risch e  
A n g ab en  b e s tä tig t. D ie W irkung  d er oben g e n a n n te n  O rgane löst n ach  u n se ren  
U n te rsu ch u n g en  in  dem  T hym us ähnliche G ew ebserscheinungen aus, w ie die 
E in w irk u n g  d er frem den  U m w elt, des H u n g ern s  u n d  des F rem dkörpers.

Abb. 11. Meerschweinchen-Thymus, im 19 tägigen Versuch nach Verabreichung von 10 X 0,5 
I. E. Cortrophin. Tripas. In der Mitte des Hassallschen Körperchens PAS-positives Zentrum. 

Leitz Korrektionslinse 4 mm. Okular 8
Abb. 12. Meerschweinchen-Thymus, im 13 tägigen Versuch nach Verabreichung von 10 X 200 
I. E. Hogival. Junges Hassallsches Körperchen, mit diffuse PAS-positive Substanz. Leitz Kor­

rektionslinse 4 mm. Okular 8
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I n  säm tlichen  oben  e rw äh n ten  V ersuchen  k o n n ten  w ir d ieselben E rsch e i­
n u n g e n  beobach ten . A u f G ru n d  der V ersuche k o n n te  w eder bei d en  R a tte n , 
n o c h  b e i den M eerschw einchen festg este llt w erd en , w orin der M echanism us 
d e r  T h y m o zy ten -E n tlee ru n g  b es teh t. D ie schnelle  E n tleeru n g  k a n n  en tw ed er 
n u r  d u rc h  die G efässe, o d e r n u r durch  d ie L ym phgänge , u n te r  U m stä n d e n  
a u c h  d u rch  beide v o r sich  gehen. In  der E n tle e ru n g  der T h y m o zy ten  is t  also 
d a s  A nzeichen  fü r eine g este ig erte  F u n k tio n , E rreg u n g  des T hym us zu sehen. 
A us d e n  U n tersuchungen  v o n  Se l y e  is t u n s  b e k a n n t, dass die g ru nd legende  
E rsc h e in u n g  der sog. A la rm reak tio n  eben d ie E n tlee ru n g  der T h y m o zy ten  is t. 
N a c h  d e r  A nsicht von S e l y e  fä llt  dem  T h y m u s in  dem  allgem einen A d a p ta tio n s ­
s y n d ro m  eine grosse Rolle zu. In  einer A la rm re a k tio n  zeigt der T h y m u s die 
g rö s s te n  G ew ichtsverluste . I n  den A d ap ta tio n se rsch e in u n g en  sp ie lt b e k a n n t­
lic h  d ie  N ebenniere eine w ichtige Rolle u n d  fü r  die E x istenz  des zw ischen 
N eb e n n ie re  und  T hym us bestehenden  Z usam m en h an g es sind in  d e r L ite ra tu r  
v ie le  A n g ab en  zu finden. N ach  T e s s e r e a u x  w irk t die N ebenn ieren rinde  g enau  
so a u f  den  T hym us, w ie a u f  die ü b rig en  ly m p h o id en  O rgane. N ach  I n g l e s , 
H ig g in s  u n d  K e n d a l l  w ird  die T h y m u sin v o lu tio n  durch  N eben n ieren stero id e  
g e h e m m t und  durch  die E n tfe rn u n g  der N eb en n ie re  w ird, wie G r é g o ir e  fe s t­
s te l l t ,  d ie  R egenera tion  g efö rd ert. Im  E in k la n g  m it obigen A usfüh rungen  s te h t 
d ie  F es ts te llu n g  von S e l y e , w onach die H y p e rfu n k tio n  der N eb en n ie ren ­
r in d e  te ils  d irek t, te ils  in d ire k t, du rch  d en  T h y m u s und  den ly m p h a tisch en  
A p p a r a t  die A nzahl d er L ym phzellen  v e rr in g e r t . T e s s e r e a u x  v e rm u te t  ein  
K o rre la tio n sv e rh ä ltn is  zw ischen dem  T h y m u s u n d  der N ebenn iere , u n d  im  
a llg em e in en  zw ischen den  chrom affinen O rg an en . N ach O sw a ld  ü b t  d ie  N eben­
n ie re  ih re  W irkung  a u f d en  T hym us d u rch  d ie  H ypophyse aus. N ach  d e r A n­
s ic h t  v o n  M e n d e l s o h n , ze ig t der T hym us des ad ren ek to m ie rten  T ieres u n te r  
E in w irk u n g  von R ö n tg en strah len  keine ly m p h o id e  R eak tion . D as H u n g e rn , 
d a s  sich  als ein äusserst s ta rk e r  allgem einer R eiz  ausw irk t, is t n a c h  Selye ein 
ü b e ra u s  w irksam er a la rm reak tio n au slö sen d e r F a k to r. D er T h y m u s is t  also 
F lu n g e rn  gegenüber sehr em pfindlich , w as a u f  seine w ichtige Rolle im  S toff­
w ech se l deu te t. D urch  einw öchiges H u n g e rn  k a n n  der T hym us v o lls tän d ig  
e n t le e r t  w erden, u n d  in  d iesem  S tad ium  t r i t t  d ie sog. in v e rtie r te  F o rm  auf, 
in  d e r  die M arksubstanz  re icher als die R in d en su b stan z  is t, w as d a m it zu 
e rk lä re n  is t, dass w äh ren d  sich die Zellen d e r  R inden su b stan z  e n tlee ren , die 
ju n g e n  T hym ozy ten  d e r M arksubstanz  an  O rt u n d  Stelle re if te n . N ach  der 
B e o b a c h tu n g  von Se l y e  s in d  nach  dem  Z erfa ll der T hym ozy ten  d ie L y m p h ­
k n o te n  der R a tte n  d ich t m it P hagozy ten  g e fü llt und  in  ihnen  s ind  v iele Zell­
t r ü m m e r  zu finden. B ezüg lich  des T hym us u n d  d er ihn  um gebenden  L y m p h ­
k n o te n  b es teh t ein  U n te rsch ied  zwischen R a t te n  und  M eerschw einchen. W äh ­
r e n d  in  dem  T hym us d e r R a tte  zah lre iche  L y m p h k n o ten  e in g e b e tte t  sind , 
b e s te h t  bei dem  M eerschw einchen zw ischen dem  T hym us u n d  d en  L y m p h ­
k n o te n  seiner U m gebung  kein  solch in n ig e r Z usam m enhang . U n g e k lä r t ist
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auch  noch die F rage , d u rch  w elchen M echanism us d e r T hym us fäh ig  w ird  die 
zerfa llenen  T h y m o zy ten  schnell zu  en tleeren .

N ach  unseren  B eo b ach tu n g en  v e rh a lte n  sich  beim  H ungern  T h y m u s 
u n d  L y m p h k n o ten  n ic h t a u f  die gleiche W eise ; aus dem  Gewebe des so e n t ­
s ta n d e n e n  In v o lu tio n th y m u s  tre te n  bei der R a tte  d ie  in  die Substanz  des T h y m u s 
e in g eb e tte ten  L y m p h k n o ten  s ta rk  hervor, sie w erden  von der In v o lu tio n  g a r 
n ic h t oder n u r sp ä te r  b e tro ffen .

D ie E rh a ltu n g  des A u to tra n sp la n ta ts  is t  besser gesichert, als d ie  d er 
H om o- und  H e te ro tra n sp la n ta te , doch infolge d e r  langsam en B indegew ebe­
v erm eh ru n g  v e rlie r t n a c h  e in er gewissen Z e it auch  die erhaltene T h y m u s­
s t ru k tu r  ih re c h a ra k te ris tisch e n  M erkm ale. D ie im  T ra n sp la n ta t sich ab sp ie len ­
den  E rscheinungen  u n te rsch ied en  sich p rin z ip ie ll n ich t von jen en , d ie  d er 
T h y m u s au f versch iedene an d ere  E inw irkungen  ze ig t. D ie reifen L y m p h o zy ten  
d er R in d en su b stan z  w an d e rn  teils m it a k tiv e r  B ew egung aus, oder a b e r  ze r­
fallen  an  O rt und  S telle . U n te r  W irkung  der Z e lltrü m m e r w andern  k eine  p o ly ­
m orphkern ige  L eukozy ten  e in , solche sind  k a u m  zu finden. Die Z erstö ru n g  
d er T hym ozy ten  is t in  dem  H e te ro tra n sp la n ta t  h o ch g rad ig er als in  den  ü b rig en  
T ra n sp la n ta te n .

E in e  zah lenm ässige A bnahm e der re ifen  R in d en th y m o zy ten  erfo lg t bei 
Im p la n ta tio n  von n a tiv e m  oder d e n a tu rie rtem  Eiw eiss. W it u s c h n is k i u n te r ­
su ch te  die F re m d k ö rp e rreak tio n  des T hym usgew ebes nach  Im p la n ta tio n  eines 
C elloidinfadens ; es e n ts ta n d  eine A k tiv ierung  d e r  R etikulum zellen  des K a p il­
la ren d o th e ls  und  d er A d ven titiaze llen  m it A u ftre te n  von M akrophagen , E n t ­
s te h u n g  von R iesenzellen u n d  grossen S y n cy tien . N ach  S u n d e r — P l a s m a n n —  
E ic k h o f f  haben  d ie m it tie rischem  und  p flan z lich em  Eiweiss sensib ilisierten  
T ie re  einen sehr grossen T hym us. In  unseren  V ersuchen  zeigen auch d ie  jü n ­
geren  T hym ozy ten  d er M ark su b stan z  eine zah lenm ässige  A bnahm e, d ie  n ich t 
n u r so erfolgen k a n n , d ass  auch die Zellen des M arks ausw andern , sondern  
auch  so, dass sie schneller re ifen . Dies is t b esonders in  der hungernden  G ruppe 
auffa llend , wo sich die B indegew ebezellen a llm äh lich  verm ehren . D ie M ark- 
th y m o zy ten  w erden  in  diesen Fällen  v e rm u tlich  du rch  die Gefässe e n tle e rt, 
w o rau f zum indest d e r U m sta n d  w eist, dass d ie  im  M ark befindlichen T h y m o ­
z y te n  rings um  die G efässe gelagert sind.

D as V erhalten  des E p ith e lre tik u lu m s w ar in  allen  Fällen  au ffa llend . N ach  
H am m a r  vergrössern  sich  die R etiku lum zellen  des T hym us bei Im m u n is ie ru n g . 
D ies kom m t nach  u n se ren  U n tersuchungen  in  d e r K o n trak tio n  des E p ith e l­
re tik u lu m s zum  A u sdruck . W ir können  uns d iesen  V organg d e ra rt vo rste llen , 
d ass  die E pithelzellen  anschw ellen , die Zellen des R etiku lum s sich z u sa m m e n ­
b a llen , in  ih rem  In n e re n  basophile G ran u la  a u f tre te n . Infolgedessen w erden  
die Zellen des E p ith e lre tik u lu m s auffallend u n d  erw ecken den E in d ru c k , als 
ob sich  die E p ith e le lem en te  v e rm eh rt h ä tte n . B ei T ra n sp la n ta tio n  versch w in d en  
p a ra lle l m it den T h y m o zy ten  auch die E p ithe lze llen , als ob sich auflösen w ü rd en .
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G e n a u  dasselbe gesch ieh t au ch  m it den  im  Im p la n ta t  befindlichen H assa llsch en  
K ö rp e rch en . D ie A n h ä u fu n g  d er E p ith e le lem en te  w ird  von den  m e is ten  A u to ren  
besch rieb en . H am m a r  sp r ic h t in  diesem  Z usam m enhang  von  einem  » a ty p isch en  
e p ith e lia len  Z ellhaufen«. T e s s e r e a u x  e rw ä h n t in  seiner M onograph ie  »die 
Z u sam m en d rän g u n g  v o n  R etiku lum zellen« . P é t e r  und  Se l y e  verg leichen  
d ie  S tru k tu r  des zu sam m en g ed rän g ten  E p ith e ls  m it E p ith e lk ö rp erch en . I n  d er 
A la rm re a k tio n  v e rm e h rt s ich  das E p ith e lre tik u lu m , es bilden sich P a ra th y re o -  
id e n a r tig e  Inseln . G en au  so re a g ie rt das E p ith e l in  allen G ruppen  u n se re r  V er­
su c h e , also auch au f H o rm oneinw irkung . D asse lbe  ste llten  w ir in  u n se ren  frü h eren  
V ersu ch en  auch bei d e r E in w irk u n g  von  Sch ilddrüsenhorm on  fest.

I n  den zu sam m en g eb a llten  E p ithelze llen  k a n n  m it M eth y lg rü n -P y ro n in - 
F ä rb u n g  eine fein- u n d  grobschollige G ra n u la tio n  festgestellt w erden . J e  in te n ­
s iv e r  d ie  R eak tion , um so  k rä f tig e r  is t die A n h äu fu n g  des E p ithels . D as  w eitere 
S ch ick sa l der zu sam m en g eb a llten  E p ith e lin se ln  besteh t d a rin , d ass  sich die 
E p ith e lze llen  im  Z en tru m  d e r  In se l im m er m e h r u n d  m ehr m it basoph il fä rb en d en  
S cho llen  füllen. E esonders b e i Im p la n ta tio n  v o n  Frem deiw eiss k a n n  b e o b a c h te t 
w e rd e n , dass die E p ith e lze llen  im  In n e re n  d e r E pithelinse ln  au sd rü ck lich  
d eg en erie ren , sich b lass fä rb e n  u n d  eine d e r V erho rnung  ähnliche U m w an d lu n g  
e rle id e n . A uf diese W eise b rin g en  sie e in en  unorden tlich , oder k o n zen trisch  
a n g e o rd n e te n , sich b lass fä rb en d en  L am ellen h au fen  zustande. Im  w eiteren  
V e r la u f  verschw inden diese zugrunde gegan g en en  Epithelzellen  u n d  a n  ih re r  
S te lle  b ild e t sich eine H öh le . E s können  au ch  k le inere  H öhlen  u n d  au s ih rem  
Z usam m enfliessen  grössere  en ts teh en . Schliesslich können sich au ch  solche 
H ö h le n  b ilden, die in  ih re m  In n e ren  m it regelm ässigem  E p ith e l ausgek le idet 
s in d . A usgeprägte  H ö h len b ild u n g  fan d en  w ir n a c h  Im p lan ta tio n  v o n  N ativ e i- 
w e iss , doch auch im  v o rg e sc h ritte n e n  H u n g e rs ta d iu m  erscheinen m it E p ith e l, 
o f tm a ls  m it F lim m erep ith e l ausgekleidete H ö h len .

D ie  Epithelzellen  k ö n n e n  jedoch  n ic h t n u r  u n m itte lb a r  in  H ö h len b ild u n g  
ü b e rg e h e n , sondern aus d e n  E p ithelin se ln  b ild en  sich auch die H a ssa l’schen 
K ö rp e rc h e n , die c h a ra k te ris tisch e n  G ebilde in  d er M arksubstanz des T h y m u s. 
E s  se i noch  b em erk t, d a ss  in  dieser H in s ic h t zw ischen dem  M eerschw einchen 
u n d  d e r  weissen R a tte  e in  U n tersch ied  fe s tg e s te llt w erden k a n n . B ei d e r R a tte  
i s t  d ie  M öglichkeit e in e r B ild u n g  der H assa llsch en  K örperchen  in  geringerem  
M asse vo rhanden  u n d  es i s t  eher die zysten b ild en d e  F äh igke it, d ie b e i diesem  
T ie r  in  d en  V ordergrund  t r i t t .  D em gegenüber b ild en  sich bei dem  M eerschw ein­
ch e n  zu e rs t die H assa l’sch en  K örperchen  u n d  an  ih re r Stelle e n ts te h e n  sp ä te r  
d ie  Z y sten .

Im  Laufe u n se re r V ersuche verfo lg ten  w ir besonders in  den  A u to - u n d  
H o m o tra n sp la n ta te n  die E n ts te h u n g  der H a ssa l’schen K örperchen . V o rläu fer 
d e sse lb en  is t eine solche e inzige  E pithelzelle , d ie  sich  von dem  E p ith e lk o n g lo m e­
r a t  lo slö ste  und  ab ru n d e te . D e r Zellkörper i s t  s ta rk  basophil, in  ih m  erscheinen  
v ie le  basophile Schollen. D ies is t  das sog. einzellige H assallsche K ö rp erch en ,
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wie w ir  es schon frü h re r  in  G ew ebeku ltu ren  beo b ach ten  k o n n ten . R in g s u m  
dieses H assallsche K örperchen  v e rflach en  sich  die ü b rig en  Zellen u n d  w en n  
e rs te re  in  Schollen zerfä llt, w ird  sie von  d en  ü b rig en  Zellen in  der F o rm  e ines 
v e rf la c h te n  B läschens um geben .

B ei den  obigen V ersuchen is t in  d er q u a n tita tiv e n  V erm ehrung d e r H assa l-  
schen  K ö rp erch en  eine T eilerscheinung d e r T h y m u sreak tio n  zu  sehen . D as  
A u ftre te n  d er neuen  H assallschen K ö rp erch en  erfo lg t s te ts  im  W ege des v o r ­
an g eh en d  e rw ähn ten  M echanism us. D ie B ildung  v o n  neuen H assallschen  K ö r­
p erch en  k a n n  n ach  H ammar auch  w äh ren d  Im m u n isie ru n g  b eo b ach te t w erd en . 
Je n e  E p ithelze lle , die die erste  Zelle des H assallschen  K örperchens is t, i s t  speiche­
ru n g sfä h ig  m akrophagen  C h arak te rs . Solange die Zelle ein  B e s ta n d te il des 
R e tik u lu m s is t, b e s itz t sie keine S peicherungsfäh igkeit, diese gew inn t sie e rs t, 
w enn sie sich loslöst, ab ru n d e t. A uf diese W eise sam m eln  sich im  In n e re n  d er 
ju n g e n  H assallschen  K örperchen  auch  die v ie len  groben Schollen. W ir k o n n te n  
ih r  E n ts te h e n  besonders bei Im p la n ta tio n  von  d e n a tu rie rtem  Eiw eiss b e o b a c h te n . 
N u r e in  T eil d er Schollen s ta m m t aus d er frü h eren  Speicherung, d er grössere 
T eil e n ts te h t  du rch  Schollenbildung im  K e rn  d er E p ithelzellen . D ie zerfallene 
K e rn su b s ta n z  is t  n u n  py ron inoph il u n d  a n  d er Stelle des K ern s sind  o ftm a ls  
k leinere-g rössere  ro te  u n d  b laue Schollen zu  finden (M eth y lg rü n -P y ro n in - 
F ä rb u n g ) . W ir können  in  der Zelle eine ganz  grosse pyroninophile  K u g el o ft 
von  K erng rösse  finden, welche den  Z ellkern  defo rm iert. A uffallend is t  die 
F ä rb u n g san o m alie  des Zellkerns, eine Folge d avon , dass am  R an d  D N A , im  
In n e re n  h ingegen  R N A  g elagert is t.

D ie  H assa l’schen K örperchen  e rre ichen  bei der R a tte  keine b esondere  
G rösse, m eistens sind  es aus 2— 3 Zellen b esteh en d e  G ebilde. H ingegen  k ö n n en  
b e i d em  M eerschw einchen sehr grosse H assallsche K örperchen  b e o b a c h te t 
W erden. Ih r  In n eres  w ird  a llm ählich  hoh l u n d  schliesslich b ild e t sich eine Z y ste . 
D er Z erfall d er im  In n eren  d er H assallschen  K örperchen  befindlichen E p ith e l­
zellen k a n n  h ier, wie bere its  frü h er e rw ä h n t, e inen  sehr hohen  G rad  e rre ich en , 
so d ass  sich aus dem  H assallschen K örperchen  eine Zyste b ild e t, d ie Schollen 
v e rsch ied en er Grösse u n d  F ä rb u n g  e n th ä lt .

D iese U m w andlung  des E p ithe ls , zu e rs t in  H assallsche K örperchen , sp ä te r  
in  m it E p ith e l ausgekleidete H öhlen , is t  d as  Zeichen der T h y m u sfu n k tio n , 
die a ls R eak tio n  a u f die versch iedenen  E in w irk u n g en  in  E rsch e in u n g  t r i t t .

D erselbe V organg k a n n  auch wie w ir selbst bere its  b eo b ach ten  k o n n te n , 
u n te r  E in w irk u n g  von  Sch ilddrüsenhorm on , H is ta m in , fe s tgeste llt w e rd en , 
doch n a c h  A ngaben  der L ite ra tu r  auch  be i In fe k tio n e n , u n te r  S trah len e in w irk u n g , 
sowie b e i T ieren  im  W in tersch laf.

H ammar b e tra c h te t  die Z yste  als S equeste rzyste , W eise  h in g eg en  als 
R e te n tio n z y s te  u n d  fü h r t  sie a u f  eine V ersp erru n g  der L ym pgänge zu rü ck . 
M anche A u to ren  sprechen von  e in er zystischen  T ran sfo rm atio n  des T h y m u s. 
A uch  V icali sieh t in  der Z y sten b ild u n g  eine  H y p erfu n k tio n .
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W ird  n u n  diese U m w andlung  m it d e r  D rü sen fu n k tio n  des T hym us 
in  V erb indung  g e b ra c h t, d an n  v e rd ien t jen e  hom ogene, sich PA S-positiv  
fä rb e n d e  S u b stan z  besonderes In teresse , w elche S u b stan z  in  den e n ts ta n d e n e n  
H ö h len , aber o ftm a ls  in  einzelnen Z ellen , oder im  Z en trum  von ju n g e n  
H assallschen  K ö rp erch en  beob ach te t w erd en  k a n n . Besonders u n te r  E in w ir­
k u n g  von C ortroph in  tre te n  solche E insch luss-K örperchen  en th a lten d e  Zellen 
in  grösserer A nzah l in  E rscheinung . Diese E insch luss-K örperchen  d ü rfte n  aller 
W ah rsche in lichke it n a c h  P o lysacchariden  en tsp rech en .

B eim  H u n g e rn , sowie u n te r  E in w irk u n g  von  C ortroph in  u n d  H ogival 
e rsch e in t die P A S -positive  S ubstanz  g le ichm ässig  in  den E pithelzellen  u n d  in  
d en  T h y m o zy ten , e in  U m stan d , der en tw ed er a u f  die gem einsam e G enese der 
b e id en  Z ellarten , o d e r a u f  ih ren  engeren Z u sam m en h an g  innerhalb  d er H o rm o n a l­
fu n k tio n  des T h y m u s d e u te t. D as E rsch e in en  des P o lysaccharids k a n n  a u f 
G ru n d  der V ersuche so e rk lä r t w erden , d ass  dieses in  engem  Z usam m enhang  
m it  d e r T h y m u sfu n k tio n  s te h t. W enn w ir an n e h m e n , dass in  der q u a n tita tiv e n  
V e rm eh ru n g  d er H assa llsch en  K örperchen , bzw . in  dem  A u ftre ten  der Z ysten  
d ie  T h y m u sfu n k tio n  zum  A usdruck  k o m m t —  u n d  d a ra u f  m uss a u f  G ru n d  
u n s e re r  V ersuche gefo lgert w erden — , so is t  n ic h t zu bezw eifeln, dass das 
E rsch e in en  der P A S -positiven  S ubstanz  d a m it  im  Z usam m enhang  s te h t. A uf 
G ru n d  der U n te rsu ch u n g en  k an n  fe s tg es te llt w erden , dass das P o ly sacch arid  
n ic h t  a u f die W eise in  den  Zellen ersch e in t, dass  zu ers t feine G ranu la  erscheinen  
w ü rd e n , sondern  so, dass sie in  der F o rm  v o n  g rösseren  T ropfen  a u f t r i t t .  D iese 
g rösseren  T ropfen  fliessen  d an n  zusam m en  u n d  können  die ganze Zelle au s­
fü llen . Bei den  H u n g e r-T ie ren  finden w ir d ie  S u b stan z  zuerst in  den Zellen 
des E p ith e lre tik u lu m s u n d  in  den aus d iesen  Zellen en ts tan d en en  H assallschen  
K ö rp erch en . S p ä te r , n ach  einw öchigem  H u n g e rn , erscheinen die m it PAS- 
p o s itiv e r  S u b stan z  gefü llten  T hym ozy ten .

D ie nach  zw eiw öchigem  H ungern  a u ftre te n d e n  m it E p ith e l ausgek le ideten  
H ö h len , die grossen, die W and  der m it E p ith e l ausgek leideten  G änge b ildenden  
E p ithe lze llen  e n th a lte n  reichlich  diese S u b s ta n z , doch ebenso auch die zahlen- 
m äss ig  v e rm eh rten  H a ssa l’schen K ö rperchen .

D asselbe k ö n n en  w ir auch bei V erab re ich u n g  von C ortrophin  u n d  H ogival 
b eo b ach ten , ein  U m sta n d , der d a ra u f  d e u te t , dass das E rscheinen  d er S u b stan z  
ta ts ä c h lic h  zum  re a k tiv e n  F u n k tio n sc h a ra k te r  des T hym us gehört. Es b en ö tig t 
w eite re  F orschungen  u m  zu bestä tig en , ob in  dem  T hym us der hog ivalbehandelten  
w eib lichen  R a tte n  ta tsä c h lic h  eine grössere M enge der Substanz  v o rh an d en  is t, 
a ls in  dem  T hym us d e r m änn lichen  T iere . F e rn e r  g ilt es auch zu en tscheiden , 
ob  in  dem  T hym us d er m änn lichen  R a tte  m eh r E p ith e l zu finden is t, als in 
d e m  des w eiblichen T ieres.

D ie B edeu tung  d e r S ubstanz  is t u ns vorläu fig  n ich t b ek an n t, doch soviel 
k a n n  festgeste llt w erden , dass es sich u m  e in  m it der F u n k tio n  zu sam m en ­
h än g en d es  P ro d u k t h a n d e lt . Seine B ed eu tu n g  k o m m t auch in  d er A usb ildung



DIE GEWEBSREAKTION DES THYMUS AUF VERSCHIEDENE EINWIRKUNGEN 109

der ch a rak te ris tisch en  S tru k tu r  der H assalschen  K örperchen zum  A u sd ru ck . 
W ir s ind  d e r A nsicht, dass das tropfenförm ige  A u ftre ten  des P o lysaccharid s 
die m orphologische V eränderung  der Zellen n a c h  sich zieht. In  den G ew eben 
sind näm lich  die Polysaccharide  die B estan d te ile  d e r S tü tzelem ente. D as A us­

scheiden des P o lysaccharids s te h t m it d e r D eform ierung , der K rü m m u n g , 
der R etiku lum zelle  in  V erb indung . Die c h a ra k te ris tisch e  Form  und  S tru k tu r  
der H assallschen  K örperchen  w ird also du rch  die Sezernierung dieser S u b stan z  
v e ru rsach t.

M öglicherweise s te h t auch die A nhäufung  d e r E pithelelem ente m it  d ieser 
S u b stan z  in  V erb indung .

W ird  die H o m o tran sp lan ta tio n  bei e inem  th y m ek to m ie rten  T ie r  d u rc h ­
g efüh rt, än d ern  sich w eder das Schicksal noch d ie  D egenerationszeit des Im p la n ­
ta ts . A uffallend  ist jed o ch , dass sich in  solchen F ä llen  eine B indegew ebsabgren- 
zung zw ischen T hym us u n d  L y m p h k n o ten  n ic h t entw ickelt.

In  unseren  frü h eren  U n tersuchungen  w urde  d er S tan d p u n k t v e r tre te n , 
dass e inzelne T hym ozy ten  aus den E p ith e lem en ten  en tstehen . D iesen S ta n d ­
p u n k t v e r tre te n  w ir auch  je tz t .  D as schliesst jed o ch  n ich t aus, dass d ie grossen 
und  m itte lg rossen  T h y m ozy ten  fäh ig  sind , sich au ch  durch  m ito tische T eilu n g  
zu v e rm eh ren .

In  dem  T hym us w urde ein s te rile r e n tz ü n d lic h e r Prozess n ich t b e o b a c h te t, 
denn  d e r T hym us a n tw o rte t, au f jen e  E in w irk u n g en , die anderswo zu  s te rile r 
E n tz ü n d u n g  führen , m it e iner seinem  eigenen G ew ebe en tsprechenden  e igen ­
a rtig en  R eak tio n . V on den inyeloiden E lem en ten  sind  es h au p tsäch lich  die 
M astzellen und  die E osinophilen , die in  g rö ssere r A nzahl anzu tre ffen  sind . 
D en M astzellen fä llt h ie r aller W ah rsche in lichke it nach  als H au p tau fg ab e  die 
G erinnungshem m ung  zu. A ufgabe der M astzellen  is t  also, die G erin n u n g  der 
in dem  T hym us z irku lie renden  L ym phe und  des ih r  im  W ege der T hym ozy to lyse  
be igem eng ten  S tru k tu rp ro te in s  zu hem m en.

Z usam m enfassung

Untersucht wurden die Gewebereaktionen im Thymus der Ratte und des Meerschwein­
chens, nach Implantation in einen Lymphknoten, Fremdkörperimplantation, Hungern, sowie 
nach Verabreichung von Nebennierenrinden- und Hypophysen-Vorderlappen-Hormon. Der 
Thymus beider Tiere antwortete in den obigen Versuchen mit der gleichen Gewebereaktion, 
was in der Entleerung der reifen Thymozyten, in dem schnelleren Reifen der unreifen Thymo­
zyten, in der Anschwellung und Zusammendrängung des Epithelretikulums, in der Umwand­
lung der Epithelzellen zu Makrophagen und in der quantitativen Vermehrung der Hassallschen 
Körperchen zum Ausdruck kam. Die Untersuchungen beschäftigten sich ferner mit der Frage 
der Entstehung und des Schicksals der Hassallschen Körperchen. Es wurde festgestellt, dass 
das Auftreten der Hassallschen Körperchen stets mit der Isolierung eines Makrophagen epitheli­
alen Ursprungs beginnt. Diese Zelle rundet sich ab, schwillt an, in ihrem Plasma bildet sich 
ein Polysaccharidtropfen, wodurch eine Krümmung der Zelle verursacht wird. Rings um diese 
Zelle beginnt der ähnliche Vorgang in den übrigen Epithelzellen und es bildet sich die typische 
Struktur des Hassallschen Körperchens. Bei der Ratte ist die Neigung zur Bildung des Hassall­
schen Körperchens geringer, und während unter Normalzuständen überhaupt kein Hassall- 
sches Körperchen zu finden ist, bildet sich unter den verschiedenen Einwirkungen ein, nur 
aus wenigen Zellen bestehendes Hassallsches Körperchen. Häufig treten syncytielle Epithel-
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gebilde auf, aus denen sich mit Epithel ausgekleidete Höhlen bilden. Das Meerschweinchen 
reagiert mit einer gesteigerten Bildung der Hassallschen Körperchen auf die den Thymus beein­
flussenden Reizwirkungen. Das so entstandene Hassallsche Körperchen reagiert jedoch, der 
Intensität des Reizes entsprechend, mit einer hyalinen Degeneration seiner inneren Zellen, wo­
durch schneller oder langsamer eine Höhle zustande kommt. Die so entstandene Höhle ist 
entweder mit Hyalinlamellen oder mit Zelltrümmern gefüllt. Eine Höhlenbildung kann auch 
durch Anhäufung und Zerfall der Thymozyten beobachtet werden. Alle diese Erscheinungen 
werden als eine morphologische Manifestation der Thymusfunktion betrachtet und gewertet. 
Der Implantationsversuch selbst gibt nicht jene überzeugende Antwort, durch die die hormo­
nale Funktion des Thymus auf einwandfreie Weise bewiesen wäre. Die Reaktion des Thymus 
unterscheidet sich von der des Lymphapparates und deshalb kann der Thymus nicht einfach 
als ein lymphatisches Organ aufgefasst werden. Die Aufgabe des Thymus ist es eher, die Ver­
bindung zwischen dem RES und den Hormondrüsen zustande zu bringen.
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ТКАНЕВЫЕ РЕАКЦИИ ЗОБНОЙ ЖЕЛЕЗЫ НА РАЗЛИЧНЫЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ
И. ТЭРЭ и Б. АРОШ

Авторы исследовали тканевые реакции зобной железы морской свинки и крысы 
на действие имплантации в лимфатические узлы, имплантации инородного тела, на дей­
ствие голодания, гормонов коры надпочечника и передней доли. Зобная железа обоих 
животных давала в вышеупомянутых экспериментах одинаковую тканевую реакцию, 
сказывавшуюся в выделении зрелых тимоцитов, в ускоренном созревании тимоцитов, в 
набухании и уплотнении эпителиальной стенки, в превращении эпителиальных клеток 
в макрофаги и в размножении числа гассалевских телец. Исследуется вопрос о возникно­
вении и судьбе гассалевских телец и устанавливается, что появление этих телец всегда 
начинается изоляцией макрофага эпителиального происхождения, причем клетка округ­
ляется, набухает, в ее плазме выделяется капелька полисахарида, вследствие чего клетка 
свертывается. Вокруг этой клетки начинается в остальных эпителиальных клетках по­
добный процесс и оформляется характерная структура гассалевских телец. У крыс 
склонность к образованию гассалевских телец меньше, и в то время, как при нормальных 
обстоятельствах у них гассалевских телец нельзя обнаружить, то на различные воздей­
ствия образуется гассалевское тельце, состоящее лишь из нескольких клеток. Более часто 
наблюдаются синцитиальные эпителиальные образования, из которых оформляются вы­
стланные эпителием полости. Морские свинки реагируют на раздражения, воздействую­
щие на зобную железу, повышенным образованием гассалевских телец однако возникшее 
таким образом гассалевское тельце, в зависимости от силы воздействия, образует путем 
гиалинового преобразования своих клеток раньше или позже полости, причем последние 
заполняются то гиалиновыми пластинками, то фрагментами клеток. Наблюдалось также 
образование полостей путем уплотнения и распада тимоцитов. Авторы рассматривают 
и оценивают все эти явления как морфологические проявления функции зобной железы.
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Опыты по имплантации не дали убедительного ответа, который мог бы служить доказа­
тельством гормональной функции зобной железы. Реакция зобной железы отличается 
от реакции лимфатического аппарата и поэтому зобную железу нельзя просто рассматри­
вать как лимфатический орган, ее задача заключается скорее в осуществлении связи 
между РЭС и гормональными железами.

LA RÉACTION TISSULAIRE DU THYMUS SOUS L’INFLUENCE DE DIVERS
FACTEURS

I. TÖRŐ et B. AROS

Les auteurs ont étudié les réactions tissulaires du thymus du cobaye et du rat après 
implantation inraganglionnaire, implantation de corps étranger, l’influence du jeune, de l’hor­
mone cortico-surrénale et antéhypophysaire. Au cours de ces expériences, le thymus des deux 
animaux a répondu par une réaction tissulaire analogue, ce qui c’est traduit par l’élimination 
des thymocytes mûres, une maturation plus rapide des thymocytes, un gonflement et une con­
densation du reticulum épithélial, la transformation des cellules épithéliales en macrophages 
et, l’augmentation du nombre des corps de Hassal. Les auteurs s’occupent également du prob­
lème de la formation et du sort des corps de Hassal. Us constatent, que l’apparition des corps 
de Hassal commence toujours par l’isolement d’un macrophage d’origine épithéliale. Cette 
cellule s’arrondit, une goutte de polysaccharide se forme dans son plasma gonflé, ce qui entraîne 
le recroquevillement de la cellule. C’est autour de cette cellule qu’apparait dans d’autres cel­
lules épithéliales un processus analogue, et c’est ainsi que se forme la structure caractéris­
tique du corps de Hassal. La tendance à la formation du corps de Hassal est peu prononcée 
chez le rat, chez lequel il n’ya pas de corps de Hassal dans des conditions normales et, on ne 
constate — sous l’influence de facteurs divers — que l’apparation d’un corps de Hassal formé 
seulement de quelques cellules. On constate plus souvent des formations épithéliales syncitiales, 
qui, â leur tour forment des cavités doublées d’épithélium. Le cobaye réagit d’une manière 
plus accentuée par la formation de corps de Hassal sous l’influence d’excitations agissant sur 
le thymus, et le corps de Hassal ainsi formé présente une cavité, qui apparait plus ou 
moins rapidement, suivant l’intensité de l’excitation. Cette cavité se forme grâce à la trans­
formation hyaline des cellules situées a l’intérieur et, elle est rempie, soir par des lames hyalines, 
soit par des detritus cellulaires. On peut constater la formation de cavité aussi par le groupe­
ment et la destruction des thymocytes. Les auteurs considèrent ces phénomènes comme des 
manifestations morphologiques du fonctionnement du thymus. L’expérience de l’implantation 
a elle seule, ne constitue pas une preuve convainquante de la fonction hormonale du thymus. 
La réaction du thymus diffère de la réaction du système lymphatique et, pour cette raison, 
on ne peut pas considérer le thymus simplement comme un organ lymphatique, son rôle étant 
plutôt d’établir une relation entre le système reticulo-endothéliale et les glandes endocrines.

Prof. Im re  T örő, 
D r. Béla Áros, B u d ap est IX . Tűzoltó u. 58. U ngarn
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