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Vor einiger Zeit war es v. Schumacher (1897) und mir (1898)

gegliickt, in den normalen Lymphknoten von Alien (Macacus rhesus

und cynomolgus) Zellen aufzufinden, denen unzweifelhaft phago-

cytare Eigenschaften zukamen. Speciell schien sich ihre Thatig-

keit auf die Zerstorung von roten Blutkorperchen zu erstrecken.

Diese sonst tibereinstimmend beschriebenen Zellen waren von

V. Schumacher als Zellen des Reticulum der Lymphknoten, von

mir als Endothelien angesprochen worden. Letzteres war wesent-

lich deshalb geschehen, well diese Phagocyten in Verbindung mit

den gewohnlich so genannten Endothelien die Auskleidung der

Lymphbahnen und -sinus in den Lymphknoten bildeten. Indessen

hatte ich immerhin die Frage oli'en gelassen, ob iiberhaupt ein

Unterschied zwischen Reticulumzellen und Endothelien zu machen

sei, besonders well es mir nicht gelungen war, eine deutliche Ab-
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grenzung der Endothelien gegen die Balkchen des Reticulum auf-

zufinden. Untersuchungen, die ich mittlerweile an den Lymph-

knoten verschiedener Tiere angestellt habe, zeigten mir, daC

ahnliche blutkorperchenhaltige Zellen fast in jedem Lymphknoten

anzutreffen seien, eine Beobachtung, die ich in einer ganzen Reihe

allerdings wesentlich pathologisch-anatomiscber Arbeiten bestatigt

fand. In vielen Fallen schienen mir diese Zellen ebenfalls den

fixen Zellen anzugehoren, in anderen war ich mehr geneigt, sie

fiir Wanderzellen anzusprechen. Meist war aber eine Entscheidung

kaum zu treffen. Ehe ich nun naher auf diese Frage einging,

schien es mir zweckmaBig, zunachst einmal zu versuchen, iiber

den Bau des Reticulum der Lymphknoten mir Klarkeit zu ver-

schaffen. Denn iiber dieses Gewebe gehen die Ansichten der ver-

schiedenen Untersucher noch weit auseinander, ganz besonders

auch iiber den Punkt, welche Rolle den Reticulumzellen angewiesen

werden soil.

A. Litteraturubersiclit.

Die Litteratur iiber das von His als adenoides, von Kolliker

als retikulares bezeichnete Gewebe ist sehr umfangreich, zumal

nicht nur in den Lymphknoten, in der Milz und verwandten

Organen ein netzformiges Gewebe erkannt worden ist, sondern

auch vielfach in anderen Organen, Leber, Niere, Schleimhauten u.s.w.

ein solches gefunden wurde. Da indessen Unterschiede zwischen

den Netzgeweben der einzelnen Organe zu bestehen scheinen,

werde ich raich im folgenden wesentlich auf die Arbeiten be-

schranken, die sich mit dera Reticulum der Lymphknoten und

verwandten Organe beschiiftigen.

Die erste ausfiihrliche Beschreibung des Reticulum und seiner

Bestandteile stammt wohl von Brucke (1854). Dieser untersuchte

es an Schnitten durch Lymphknoten , die in sehr verdiinnter

Schwefelsaure gekocht, getrocknet und dann in Wasser wieder auf-

geweicht worden waren. Dem Lauf der BlutgefaBe folgend, findet

er, dafi ihre anfanglich dichte Adventitia in der Marksubstanz iramer

lockerer und reicher an Kernen wird. „Die ausgebildeten Binde-

gewebsfasern verschwinden immer mehr, und an ihre Stelle treten

Kytoblasten mit eng anschhefiender Zellmembran, die in 2 oder 3

diinne, zugespitzte, bisweilen abgeplattete, meist fadenformige Fort-

satze ausgeht, die zu einem weichen Gewebe verfilzt sind." Dies
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Gewebe ist von einer Unzahl feinster Gange durchzogen, in deuen

der Chylus sich fortbewegt. Diese Gauge sind nicht vom GefaB-

endothel ausgekleidet, besitzen uberhaupt keine besondere Wand,

sondern sind eben von den verzweigten Kytoblasten gebildet.

Wenn auch diese Befunde an jedenfalls uach heutigen Begriffen

auCerordentlich dicken Schnitten gewonnen wurden, so geht docli

unzweifelhaft hervor, daC BrOcke das jetzt Reticulum genannte

Gewebe deutlich erkannt hat. Ebenso ergiebt sich aus der Be-

schreibung, dafi BrCcke das Reticulum fiir ein zelhges Gewebe

halt, welches aber kontinuierlich in das faserige Bindegewebe der

GefaCadventitia iibergeht.

Sehr eingehend hat sich feruer Billroth mit dem retikularen

Gewebe beschaftigt. Zunachst hat er den Bau des Reticulum in

der Milz aller Wirbeltierklassen untersucht (1857). Beim Frosch

besteht die Milzpulpa aus einem feinen Netzwerk, in dessen

Maschen vorwiegend rote Blutkorperchen liegen, die sich aber

relativ leicht daraus verdrangen lassen. Die einzelnen Faden sind

teils fein und rundlich, teils etwas abgeflacht wie feinste Membranen.

In den dickeren Knotenpunkten des Netzwerks liegen gewohulich

ovale Kerne. Nach Maceration mit sehr verdiinnter Essigsaure

gelingt es durch sanften Druck, das ganze Netzwerk in einzelne

sternformig verzweigte Zellen aufzulosen. In den MALPiGHi'schen

Korperchen ist das Netzwerk ganz ahnlich, nur sind die Maschen

etwas enger als in der Pulpa. Die feinen Fadchen des Netzes stehen

mit der Gefafimembran in unmittelbarem Zusammenhang. Aehnlich

leicht und noch schoner laCt sich dieses Netz beim Salamander dar-

stellen. Schwieriger als bei Amphibien und Reptilien wareu die

Verhaltnisse bei den Fischen und Vogeln zu erkennen, am schwie-

rigsteu bei den Saugetieren. Indessen gelang schlieClich doch bei

alien Tierklassen der Nachweis eines ahnlich gebauten Netzes.

Ferner hat Billroth, wesentlich allerdings von pathologischen

Gesichtspunkten aus, auch bei Lymphknoten den Bau des reti-

cularen Gewebes untersucht, indem er sich dabei der His'schen

Pinselmethode bediente (1860 und 1862). Bei jungen Tiereu ist

das Faserwerk der Lymphknoten aus sternformigen, anastomo-

sierenden Zellen zusammengesetzt, bei erwachsenen Tieren dagegen

findet man nur selten Kerne in den Knotenpunkten des Netzes.

In der zweiten Mitteilung bemerkt er noch, daC das Netz in der

ganzen Alveole (Rindenknoten) vorhanden sei. In den peripheren

Teilen derselben ist es enger als im Centrum, in diesem auCerdem

weich, so dafi es beim Pinseln zuweilen ausfallt.
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Ebenfalls ein wesentlich aus verzweigten und anastomosierenden

Zellen gebildetes Netzwerk hat ferner R. Heidenhain (1859) in

den PEYER'schen Plaques von Kaninchen und Hund nach aus-

gepinselten Praparaten beschrieben. In der Mitte sind die Maschen

des Netzwerks breit, werden nach auCen hin immer enger, bis

sie schlieClich fast spaltformig werden. An der Peripherie der

Follikel gehen die Balkchen dieses Netzwerks in das Bindegewebs-

stroma der Follikelwand iiber. In den Balkchen liegen zwei Arten

von Kernen, groCe, ovale und kleinere, rundliche; letztere sehen

in ihrem Habitus denen der Lymphkorperchen ahnlich und koramen

weniger in den Knotenpunkten des Netzes als im Verlauf von

langeren Balkchen vor.

Einer sehr ausfiihrlichen Untersuchung ist das fragliche Gewebe

von W. His gewiirdigt worden (1860 und 1862). His hat zuerst

entdeckt, daC sich das Netzwerk der Lymphknoten sehr leicht und

schon darstellen laCt, wenn man an diinneu Schnitten die in den

Maschen des Netzes liegenden Lymphkorperchen durch wieder-

holtes Betupfen mit einem feinen Haarpinselchen entfernt. Es

gelingt dies sowohl an frischen Schnitten als auch noch leichter

an solchen, die einem in Spiritus oder doppeltchromsaurem Kali

geharteten Lymphknoten entnommen sind. AuCer bei den Lymph-

knoten lafit sich diese Methode auch bei den andereu zum Lymph-

gefaCsystem gehorenden Organen anwenden.

In alien untersuchteu Organen: Lymphknoten, Milz, Darm-

follikeln u. s. w. als auch in der ganzen Schleimhaut des Darmes

hat His das Stiitzgewebe fast iibereinstimmend gebaut gefunden.

Im allgemeinen sind zwei Arten von Netzwerken vorhanden. Erstens

ein solches, das aus anastomosierenden Zellen gebildet wird. Die

betreiienden Zellen habeu einen ovalen, seltener rundlichen Kern

und relativ wenig Protoplasma, von dem nach alien Seiten hin

Auslaufer ausstrahlen. Diese sind meist sehr fein, teilen sich

dichotomisch und verbinden sich untereinander sowohl wie mit

denen anderer Zellen. Gelegeuthch gelingt es auch, derartige

Zellen mit ihren Auslaufern isoliert zu erhalten. Die Zellfortsiltze

sind sehr leicht durch Faulnis und verdiinnte Alkalien, sowie durch

verdiinnte Essigsaure zu zerstoren. Ein anderes Netz unterscheidet

sich von dem beschriebenen dadurch, daC seine Balkchen breiter

sind als die Zellauslaufer, dafi keine bestimmt abgrcnzbaren Zell-

korper und Kerne zu sehen sind, und daC die Balkchen gegen

Reagentien etwas widerstandsfahiger sind. Sie werden z. B. in

verdiinnten Alkalien zwar blafi, aber losen sich nicht.
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Dann findet His noch besondere langgestreckte Faden, die

vorzugsweise zwischen beiiachbarten GefaCen oder zwischen GefaBen

und den bindegewebigen Septen oft auf liingere Strecken bin aus-

gespannt sind. Sie sind. im allgemeinen wenig verzweigt und gegen

Reagentien ebenfalls ziemlich widerstandsfahig. Haufig findet man

in einer kegelformigen Verbreiterung, mit der sie sich an die

GefalJe ansetzen, oder in einer inmitten ihres Verlaufes gelegenen

Anschwellung einen Kern.

Mit Entschiedenheit tritt His dafur ein, daC samtliche Arten

von Netzen zura Bindegewebe gerechnet werden mtiCten. Die

einzelnen Systeme sind keineswegs scbarf voneinaiider geschieden,

sondern gehen ineinander sowohl als auch in das faserige Binde-

gewebe der groberen Septen kontinuierlicb ijber. Ebenso steben

sie zu der Adventitia der GefaCe in Beziehung, indem den groBeren

GefaCen anastomosierende Zellen direkt aufliegen, wahrend die

Kapillaren wesentlich von Zellauslaufern umsponnen werden.

Gegeniiber dem Einwurf, daC Bindegewebe ohne Intercelluhir-

substanz nicht vorkame, nimrat His als wahrscheinlicb an, dafi

eine anfanglicb in den Maschen des Netzes vorhandene scbleimige

Zwischensubstanz spater von den Lymphkorperchen verdrangt

worden sei. Die Zellnetze sollen iiberall das Primare sein.

Spaterhin konnen sie sich dann mit einer Substanz umlagern, die

entweder zu elastischem oder fibrillarem Bindegewebe sich ausbikiet,

worauf dann in der weiteren Entwickeluug die Zelle mit ihren

Auslaufern atrophiert. Deshalb treten die Fasernetze auch bei

alteren Individuen sehr viel reichlicher gegeniiber den Zellnetzen

auf als bei jungen.

Ueber die Verteilung der Netzwerke in den Lymphknoten giebt

His an, daC die Zellnetze sich hauptsachlich in den Lymphsinus

finden, wahrend im Bereich der eigenthchen Driisensubstanz das

Netz meist aus kernlosen Fasern besteht. Dieses Fasernetz zeigt

in den einzelnen Abschnitten des Parenchyms eine etwas verschiedene

Anordnung. Am dichtesteu ist es einmal an der Begrenzung des

Parenchyms gegen die Sinus, dann in der Umgebung der „Vakuoleu"

(Keimcentren). In den Vakuoleu selbst ist es weitmaschig und

scheint im Innern derselben ganz zu fehlen. Die scharfe Ab-

grenzung des Parenchyms gegen die Lymphsinus wird durch dieses

besonders dichte Fasernetz gebildet, nicht von einer eigentlichen

Grenzmembran. Auch uberzeugte sich His davon, daU in dieser

Grenzschicht unzweifelhaft Zellen mit Auslaufern vorhanden sind,

die einerseits eine Verbindung mit den Fasern des Parenchyms,
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andererseits mit deu Auslaufern des Zellnetzes in den Lymphsiuus

herstellen.

In den Lymphknoten unterscheidet His drei Abscbnitte, die

allerdings nicht scharf voueinander geschieden sind, Rinde, Mark

und Hilusstroma, Das letztere ist selir reich an Bindegewebe,

daher sehr derb, soweit nicht groEere Mengen von Fett eingelagert

sind. Auf Querschnitten findet man in ihm eine Anzahl weiter

Lymph- und BlutgefaCotifnungen. Die Marksubstanz hingegen ist

weich und enthalt meist nur feiuere BlutgefiiBe. VYo starkere

GefaCe in sie hineinziehen, sind sie von Auslaufern des Hilus-

stromas begleitet. Das Verhaltnis zwischen Marksubstanz und

Hilusstroma ist wechselnd, indem z. B. bei den menschlichen In-

guinal- und Axillardriisen das Hilusstroma weit in das Innere

zieht und Auslaufer bis zur Peripherie sendet, wahrend die Mark-

substanz ganz schmal ist. In deu entsprechenden Lymphknoten

beim Rind, in den Mesenteriallymphknoten der iibrigen unter-

suchten Tiere, sowie auch in einem, allerdings pathologisch ver-

anderten Mesenteriallymphknoten des Menschen findet das entgegen-

gesetzte Verhalten statt.

In der Rinde wie im Mark der Lymphdriisen unterscheidet

His nun weiterhin drei Formationen

:

1) das trabekuljire Geriist,

2) die Bahnen fiir die durchstromende Lymphe oder die

Lymphsinus,

3) die eigenthche Driisensubstanz. i

Die Auordnung des feineren Netzwerks nach der His'schen

Darstellung ist bereits angegeben worden. Fiir das grobere

Trabekelsystera giebt His, wesentlich nach Befunden an Rinds-

lymphknoten, folgendes an. Die von der Kapsel ausgehenden,

prismatischen oder runden Balken spalten sich und vereinigen sich

wieder untereinander, so daC ein Maschenwerk eutsteht, das, in der

Rindensubstanz weit, nach der Marksubstanz zu inimer enger wird.

Die Entwickelung dieses Trabekulargeriistes ist bei den einzelnen

Tierspecies verschieden stark, besonders betrachtlich ist das

Balkeunetz in der Marksubstanz der menschlichen Lymphknoten

ausgebildet. Die eigenthche Drusensubstanz nimmt uberall den

mittleren Raum der Trabekelmaschen ein, indem sie von diesen

durch die Lymphsinus getrennt ist. Dabei bildet sie ebenso wie

die Trabekel ein durch den ganzen Lymphknoten hin zusammen-

hangendes Parenchymnetz, das sich nur je nach dem ihm zur

Verfugung stehenden Raum verschieden stark ausbildet.
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Es finden sich also nach His in den Lymphknoten zwei sich

gegenseitig durchflechtende Maschenwerke, das der Driisensubstanz

und das des Trabekelsystenis, die iiberall voneinander durcli die

Lymphsinus getrennt sind. Man findet also auf Durchschnitten

in den Masclien des Parenchymnetzes je einen Trabekel bezw. in

den Trabekelmaschen Driisensubstanz.

Weiterhin hat Frey die Lymphknoten und das retikulierte

Gewebe einer genauen Untersuchung unterworfen, Seine Haupt-

arbeit iiber die Lymphdriisen konute ich mir leider nicht zugang-

lich machen, doch geniigen die Aufsatze (1863 u. 1873), die ich

eingesehen habe, urn seine Ansicht vom Bau des retikulierten

Gewebes kennen zu lernen. Auch Frey hat wesentlich an aus-

gepinselten Schnitten gearbeitet; dabei aber auch noch eine

Karminfarbung angewandt. Er spricht das Netzwerk sowohl der

PEYER'schen Plaques wie der Lymphknoten als unzweifelhaft zellig

an, denn in den Knotenpunkten des Netzes finden sich, besonders

deutlich bei jiingeren Tieren, Kerne eingelagert. Die Farbung mit

Karmin schiitzt auch vor einer etwaigen Verwechslung von Quer-

schnitten aufsteigender Fasern mit diesen Kernen (s. u. Henle).

Bei alteren Tieren allerdings konnen auf langere Strecken hin

die Kerne vollstandig fehlen. Als Altersmetamorphose der Lymph-

knoten sieht Frey das Auftreten von Fett an, das vermutlich in

den Bindegewebskorperchen ausgebildet werde. Ferner soil im

Alter eine Umwandlung der Netzsubstanz in fibrillares Binde-

gevi^ebe eintreten, sowie auch eine reichliche Pigmentierung, die

an alien Stellen der Lymphknoten ihren Sitz haben kanu.

Fur zellig erklart auch F. Th. Schmidt (1863) das retikuliire

Gewebe, da er die Kerne deutlich in den Balkchen liegen sieht.

Besonders bemerkenswert ist eine Angabe, dafi dickere, leicht ge-

wundeue Balkchen haufig von einer membranartigen Scheide um-

geben seien. Von einem derartigen Balkchen giebt Schmidt auf

seiner Tafel 15 No. 10 eine Abbildung, wo innerhalb der mem-
branartigen Scheide auch noch ein Kern liegt. Die Aehnlichkeit

mit den von mir erhaltenen Bildern ist geradezu tiberraschend.

Die Abgrenzung der Follikel gegen die Lymphsinus wird nach

Schmidt durch eine feinkornige Haut gebildet, in der blasse laug-

liche Kerne in groBer Zahl auftreten. Diese Haut steht mit dem

Reticulum sowohl der Drusensubstanz als auch der Sinus in

direktem Zusammenhang. Schmidt halt daher diese Haut nur fiir

eine Modifikation des Reticulum, besonders da auch an anderen

Stellen dieses oft membranartige Ausbreitungeu bildet.
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Zu ahnlichen Ergebnissen gelangte auch W. Muller (1863)

nach Untersuchungen an wesentlich menschlichem Material. MUller
hat ebenfalls an ausgepinselten Schnitten, wie an solchen, die mit

Karmin gefarbt waren, gearbeitet. Einerseits findet er ein proto-

plasmatisches Netzwerk mit eingestreuten, teils rundlichen, teils

elliptischen Kernen, andererseits ein unzweifelhaft aus Fasern be-

stehendes Netz, dem deutliche Zellen anliegen. Beide Arten

hiingen kontinuierlich zusammen und gehen ohne scharfe Grenze

ineinander iiber. Betreffs der Abgrenzung des Parenchyms gegen

die Lymphbahnen tritt Muller entschieden dafur ein, daB diese

Dur durch ein besonders engraaschiges Netzwerk nie durch eine

homogene Mem bran gebildet werde.

Auch V. KoLLiKER schHeCt sich in seiuem Handbuch der

Gewebelehre (1863) in Bezug auf den Bau des Reticulum den

bisher Genannten an. Er ist der Ansicht, daC das Reticulum ur-

spriinglich sicher ein Zellnetz sei
;
jedoch beim ausgewachsenen

Tier fanden sich nur noch hie und da Kerne und Zellreste, das

Netz selbst bestehe wesentlich aus einem dichten Gewirre feinster

Fasern. Diese Fasern siud indessen nicht identisch mit denen des

fibrillaren Bindegewebes, da sie sich zum Unterschied von diesen

beim Kochen in Wasser nicht losen.

Ein eutschiedener Gegner der von den bisher angefiihrten

Autoren vertretenen Ansicht, daB das Reticulum ganz oder teil-

weise aus Zellen bestehe, war inzwischen in Henle (1860) er-

standen. Henle hatte ein anderes Verfahren ersonnen, um das

Netzwerk deutlich zu machen. Zunachst lieB er kleine Stiicke der

betreffenden Organe eintrocknen, bis sie vollstandig hart geworden

waren. Feinste Spiinchen davon wurden dann in destilliertem Wasser

wieder aufgeweicht. Durch dies einfache Verfahren trat bei den

meisten Organen das Netzwerk deutlich hervor. Nur bei der

Milz und den Lymphdriisen geniigte das Aufweichen in Wasser

nicht, um die Lymphkorperchen vollkommen aufzuhellen. Um
dies zu erreichen, wurden die Schnitte auf kurze Zeit in ganz ver-

dunnte Kalilauge iibertragen (1—2 Tropfen konz. Kalilauge auf

ein Uhrglas voll Wasser), bis sie gallertartig durchscheinend ge-

worden waren , und dann in destilliertem Wasser untersucht.

Alsdaun trat auch bei diesen Organen das Netzwerk deutlich

hervor. Die Differenz zwischeu Henle und den anderen Autoren

beruht nun wesentlich darauf, daC Henle bei den so behandelten

Schnitten niemals irgend welche Zellen an der Reticulumbildung

beteiligt fand, sondern stets ein reines Fasernetz erhieit. Henle
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spricht sich deshalb sehr entschieden dahin aus, daC in keinem

Stadium das Reticulum von Zellen, sondern stets nur von Fasern

gebildet sei. Die vermeintlich in den Balkcheu liegenden Kerne

fiihrt er auf Querschnitte von senkrecht zur Schnittrichtung auf-

steigenden Balkchen zuriick, zumal sie nie in derselben optischen

Ebene liegen sollen wie das Netzwerk. Ueber die Anordnung des

Reticulum herrscht sonst keine Meinungsverscliiedenheit. Auch

Henle findet keine Membran, sondern nur ein besonders eng-

maschiges Netzwerk als Abgrenzung des Parenchyms gegen die

Lymphbahnen ; ebenso fehlt nach ihm im Centrum der Follikel

das Netzwerk meist ganz.

AuCer diesem gewohnlichen Reticulum findet Henle aber noch

ein zweites Fasernetz, das nach Zerstorung des zuerst sichtbaren

durch starkere Laugen zuriickbleibt. Es ist feiner und weit-

maschiger, und wird von Henle eben wegen seiner Widerstands-

fiibigkeit gegen starke Alkalien dem elastischen Gewebe zuge-

rechnet.

Wahrend so die allgemeine Formation des Reticulum in den

Lymphknoten von den verschiedenen Untersuchern in nicht wesent-

lich verschiedener Weise beschrieben worden ist, und auch spatere

Untersuchungen hieriiber wesentlich Neues nicht gebracht haben,

dauerte der Streit iiber die Natur des Reticulum, ob zellig, ob

faserig, welter fort. Obwohl seit der damaligen Zeit die mikro-

skopische Technik ganz ungeahnte Fortschritte gemacht hat, obwohl

eine groCe Zahl von Forschern sich mit dieser Frage beschaftigt

haben, kann sie doch immer noch nicht als entschieden gelten.

Von den spateren Untersuchungen seien hier zunachst die

Angaben Rollet's (1871) und v. Recklinghausen's (1871) er-

wahnt. Rollet spricht sich fur ein urspriinglich aus anastomo-

sierenden Zellen bestehendes Reticulum aus , das allerdings im

Lauf der Entwickelung spilter in ein Netz meist kernloser Balken

iibergehe. v. Recklinghausen lafit es unentschieden, ob die

an den Knotenpunkten des Netzes vorhandenen Kerne in den

homogenen Balkchen liegen oder ihnen nur angeheftet sind. Die

Innenseite der Kapsel der Lymphknoten sowie die Trabekel sind

nach ihm von einem platten Epithel iiberzogen, dessen Zellgrenzen

sich durch Silbernitrat schwarzen lassen. Haufig ist es deutlich

zu sehen, wie Epithelzellen von der Oberflache eines Trabekels

auf dickere Faserchen sich fortschieben. Doch laCt v. Reckling-

hausen noch unentschieden, ob alle Fasern, sowie die Markstrange

einen epithelialen Ueberzug besitzen.
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Diese Beobachtung eines epithelartigen Ueberzugs der Trabekel

unci eines Teiles der Faserchen des Reticulum leitet iiber zu den

Untersuchungen Bizzozero's und Ranvier's, mit deneu eine neue

Periode in der Erforschung des retikulierten Gewebes beginnt.

BizzozERO hat speciell den Bau der Lymphknoten beim

Meuschen, wie bei verschiedenen Tieren untersucht, und zwar,

indem er diinne Schnitte von Organen, die in Alkohol oder

0,1—0,2 proz. Chromsaure gehiirtet waren, durch Schutteln in

Wasser moglichst von Lymphkorperchen zu befreien suchte. Er

kam zu dem Ergebnis, daii das Reticulum ein Netzwerk homogener

Oder zart langsgestreifter Fasern sei. In den Lymphbahnen ura-

kleiden Zellen entweder die Fasern, die Fasern sind gewissermaBen

in ein Protoplasraarohr eingeschlossen, oder aber die Zellen sind

in einer Masche des Reticulum schleierartig ausgespannt. Das
Protoplasma der Zellen ist kornig, und es gelingt oft, durch das-

selbe hindurch den Verlauf der Faser verfolgen zu konnen. Je

nach der Verzweigung der Fasern sind auch die Zellen mehr oder

weniger reichlich mit Auslaufern versehen. Bei langerem Schutteln

der Schnitte in Wasser gelingt es oft, die Zellen ganzlich zu ent-

fernen, ohne daC die Maschen des Fasernetzes beschadigt werden.

Etwas anders liegen die Verhiiltnisse in der eigentlichen Driiseu-

substanz, indem hier meist nur wenig protoplasmareiche Zellen an

den etwas verbreiterten Knotenpunkten des Netzes liegen. Die

Abgrenzung der Driisensubstanz gegen die Lymphbahnen soil nach

BizzozERO durch ein Endothel geschehen. Er stellt es dar als

diinne, kornige, mit regelmaBig eingestreuten ovalen oder abge-

platteten Kernen versehene Protoplasmamembran.

Zu ganz ahnlichen Ergebnissen gelangte Ranvier (1888). An
fixierten und dann ausgepinselten Schnitten von Lymphknoten

bleibeu auBer der Kapsel und den Trabekeln nur die Balkchen

des Reticulum iibrig. Kerne und Zellreste findet man nur noch

dann, wenn nicht energisch genug ausgepinselt worden ist. Will

man dagegen samtliche Kerne der fixen Gewebszellen erhalten,

so ist es zweckmaCig, durch Einstich in die Kapsel 1-proz. Os-

miumsaure in den Lymphknoten zu injizieren. Hierdurch werden

die lymphatischen Elemente wenigstens teilweise ausgetrieben, die

Reticulumzellen dagegen fixiert. Ranvier spricht diese fiir Endo-

thelzellen an, die sich in ihrer Form den Fasern des Reticulum

genau anschmiegen, Fiir diese Ansicht spricht auch der Um-
stand, daB er nach Injektion von Silbernitratlosung auf den Tra-

bekeln und der Oberflache der Driisensubstanz, sowie hier und
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da auf dickeren Balkchen die bekannte Endothel-Kittlinienzeichnung

fand, die, wenn auch nicht ganz regelmaCig, so doch vollstandig

beweisend sei. Die einzelnen Fasern sind nach Ranvier bei jeder

Art der Praparation fibrillar, bestehen auch in der That aus

Bindegewebsfibrillen, die bei den Anastomosen nicht miteinander

verschmelzen, soudern nur verkleben.

Beide Autoren halten also gleich Henle an der faserigen

Strnktur des Reticulum fest; sie sind der Ansicht, daC es sich

um eine besondere Anordnung des fibrillaren Bindegewebes handle,

dessen einzelne Fasern von Endothelzellen ganz oder teilweise

umkleidet seien.

Als Anhiinger der faserigen Struktur des Reticulum traten

dann spater noch eine groCere Anzahl von Forschern auf. Renaut
(1888) bekennt sich im allgemeinen zur Ansicht seines Lehrers

Ranvier, wesentlich auch auf Grund der mittelst der Silbernitrat-

methode erhaltenen Resultate.

HoTER (1889) gelangte dadurch zu der Ueberzeugung von

der faserigen Struktur des Reticulum, dafi es ihm gelang, an

Schnitten durch Lymphknoten, die er der Trypsinverdauung nach

Kuhne unterworfen hatte, ein von Kernen und Zellresten vollig

freies Fasernetz zu erhalten.

Stohe fand bei der Untersuchung der Entwickelung der

Zungenbalge, dali Leukocyten sich zwischen die Biindel des vor-

handenen faserigen Bindegewebes einlagern und diese aufsplittern.

Erst bei sehr starker Einlagerung von Leukocyten treten jene

feinen, homogen glanzenden, netzformig verbundenen Balkchen auf,

wie sie im allgemeinen im Reticulum des adenoiden Gewebes be-

schrieben werden. Stets finden sich Uebergange zwischen beiden

Faserarten. Ein wesentlicher Einwand gegen eine zellige Natur

des Reticulum ist nach Stohr auch in dem Umstande zu finden,

daB sich selbst beim Erwachsenen noch fibrillares Bindegewebe in

adenoides umwaudeln konne.

Carlier (1893) ist es bei den Lymphknoten des Igels leicht

gelungen, durch Ausschittteln der Schnitte in Wasser oder durch

Auspinseln ein zellfreies Netzwerk zu erhalten. Bei der Katze

konnte er an dunnen Schnitten ohne weiteres feststellen, dafi die

diinnen Reticulumfasern mit den faserigen Trabekeln direkt zu-

sammenhangen.

GuLLAND (1894) hat bei der Untersuchung der Lymphknoten-

entwickelung ebenfalls gefunden, dafi die Leukocyten das fibrillare
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Bindegewebe auffasern, so daC audi er das retikulare Gewebe

nur fiir eine besonders feinmaschige Form des Bindegewebes

erklart.

Mall (1891) bat sich ebenfalls fiir die faserige Natur des

Reticulum ausgesprocheu , zum Unterschied indessen von den

anderen Verfechtern dieser Ansicht das retikulare Gewebe als eine

besondere, vom faserigen oder, wie er es nennt, „weiCen" Binde-

gewebe vollstaudig verscbiedene Gewebsart bingestellt. Mall be-

diente sich zur Darstellung der Faseruetze ebenfalls der Pankreatin-

verdauung der Schnitte, lieB diese alsdann auf dem Objekttrager

antrocknen und farbte sie mit Pikrinsaure und Saurefuchsin. Die

wesentlichen Unterscbiede zwischen dem fibrillaren Bindegewebe

und dem retikulierten sind nach ihm, dafi ersteres beim Kocheu

Leim giebt, letzteres nicht, feruer dafi die Fasern des retikulierten

Gewebes ebenso wie die des elastischen im Laufe der Entwickelung

allmahlich an Dicke zuuebmen, wiihrend die „weiCen fibrosen"

Fasern nur in die Lange wachsen. In einer groBen Reihe von

Organen hat Mall das retikulierte Gewebe gefunden und be-

schrieben. Speciell bei den Lymphknoten stellt er fest, daB

Kapsel und Trabekel zum weitaus groBten Teil aus retikuliertem

Gewebe bestehen, in das nur einzelne elastische und weiBe

Fasern eingestreut sind. Sonst findet sich im allgemeinen iiber-

haupt kein fibrillares Bindegewebe in den Lymphknoten, weshalb

diese auch nach Entfernung der Kapsel beim Kochen keine Ge-

latine geben.

Die von Bizzozero an bisber angefiihrten Autoren halten also

die fixen Zellen des Reticulum fiir eine Art Endothelien, die

einem reinen Fasernetz, sei es fibrillar-bindegewebiger, sei es be-

sonderer Natur, nur angelagert seien. Demgegeniiber erklart eine

Gruppe von Forschern zwar auch den groBten Teil der fixen

Gewebszellen fiir augelagerte Endothelien, halt aber daran fest,

daB auBer diesen noch Zellen vorkommen, die mit den Fasern in

direkter Verbindung stehen. Der Hauptvertreter dieser An-

sicht ist

RiBBERT (1889). Die Kerne der eigentlichen Reticulumzellen

sind nach ihm eckige oder spindelige, mit Safranin intensiv sich

farbende, meist in den Knotenpunkten des Netzwerks liegende,

kleine Gebilde. Der zugehorige Zellieib ist nur von geringem

Umfang, und von ihm gehen die das Netzwerk bildenden zarten

Fasern aus, die nur bei genauem Zusehen als unabhangig von dem

Protoplasma der Endothelien erkauut werden konueu. Die letz-
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teren sind platte, nach den Seiten sich verjiingende Gebilde, die

den Lymphraum teils glatt begrenzen, teils etwas nach innen vor-

springen. Ihre groCen, hellen Kerne sind rundlich oder oval.

Ueber die Verteilung des Reticulum in den Lymphknoten giebt

RiBBERT an, daC es in den Rindenknoten und Markstrangen sehr

eng, in den Lymphbahnen weitmaschiger sei, auCerst gering ent-

wickelt dagegen in den Keimcentren.

Aehnlich spricht sich Hansemann (1891) iiber den Bau des

Reticulum aus. Nur laBt er auBer den Endothelien noch eiue

zweite Art von Zellen, „Lymphoblasten", den Fasern des Reti-

culum anliegen, die, den Endothelien sonst ahnlich, sich weseut-

lich durch die Art ihrer Mitosen unterscheiden.

Unentschieden laCt es Lowit (1891), ob auCer den thatsach-

lich vorhandenen Endothelien auch zugleich Reticulumzellen im

Sinne Ribbert's vorhanden sind.

Aber auch die alteste Ansicht, daC das Reticulum ganz oder

zum Teil aus verzweigten Zellen bestehe oder wenigstens aus

solchen hervorgehe, hat noch eine groBe Zahl von Vertretern ge-

funden. Zunachst ist hier Chievitz (1881) zu erwahnen. Seine

Untersuchungen beschranken sich auf die Inguinallymphknoten des

Menschen und die Mesenteriallymphknoten des Schweines in er-

wachsenem und fotalem Zustande. Bei den betreflfenden Lymph-

knoten wurde zumeist eine Injektion der BlutgefaBe vorausgeschickt,

und die alsdann angefertigten Schnitte ausgepinselt. Beim aus-

gewachsenen Individuum findet Chievitz das Reticulum allerdings

nur aus Fasern bestehend. Bei jungen Embryonen aber wird es

groBtenteils von verzweigten Zellen gebildet, die indessen mit zu-

nehmendem Wachstum mehr und mehr durch Fasern ersetzt

werden. Doch noch beim Neugeboreuen ist ein Teil des Netz-

werks sicher zellig. Da die Zellen vielfach in Kontinuitiit mit den

Fasern stehen, glaubt Chievitz, daB die letzteren durch teilweise

oder vollstandige Umbildung der Zellen und ihrer Auslaufer ge-

bildet seien. In Bezug auf den allgemeinen Bau der Lymph-

knoten stellt sich nun aber Chievitz in einen gewissen Gegeusatz

zu His. Zwar unterscheidet auch er 3 Schichten, Rinde, Mark

und Hilusstroma, doch liegen beim Menschen die Verhaltnisse des

Trabekularsystems anders, als His angegeben. Nur wenige der

von der Kapsel ausgehenden groberen Septen gelangen iiberhaupt

bis zum Hilusstroma, und gerade diese geben keine seitlichen

Aeste ab. Die meisten dagegen losen sich nach Abgabe von viel-

Bd. XXXVII. N. F. XXX. IQ
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leicht einigen Zweigen iu feine Fiidchen auf, die eben das Reti-

culum mit bilden helfen. Daher finden sich, speciell in der Mark-

substanz, sehr viele Sinus, die rings vom Parenchym umschlossen

sind, ohne einen Trabekel zu entiialten. Die Angabe von His,

daB die Lyniphsinus beim Menschen ebenso wie beim Rind stets

Trabekel enthielten, glaubt Chievitz damit erklaren zu konnen,

daB die lymphoide Infiltration sich haufig auf das Hilusstroma

fortsetze. Dabei bleibe die niichste Umgebung der GefaCe ge-

wohnlich davon frei und sei durch Lymphspalten von den in-

filtrierten Partien geschieden. DaB His einen derartig veranderten

Lymphknoten vor sich gehabt habe, scheint Chievitz wahrschein-

lich, erstens, da er von einem am Typhus Verstorbenen her-

stammte, zweitens, da nach His die groCeren GefaCe gerade in

den Trabekeln lagen, was in der Marksubstanz im allgemeinen

nicht zutretfe. His habe also in diesem Falle das infiltrierte

Hilusstroma als Marksubstanz angesprochen. In den Mesenterial-

lymphknoten des Schweines dagegen fand auch Chievitz ein voll-

standiges Trabekelsystem, wie es von His als Regel aufgestellt

worden ist.

Ebenso spricht sich Okth (1884) fiir eine urspriinglich zellige

Natur des Reticulum aus. Bei alteren Individuen schwinde indes

der eigentliche Zellleib und der Kern mehr und mehr, so daC

nur die Ausliiufer als verschieden dicke Balkchen iibrig bleiben.

Es sei dies ein Umstand, der gegen die Gleichstellung der Balk-

chen des Reticulum mit den Fasern des fibrilliiren Bindegewebes

spriiche, da letzteres aus der lutercellularsubstanz entstiinde. Auch

verschwiinden die Reticulumfasern nicht bei Behandlung mit Essig-

saure, wie die Bindegewebsfasern.

ToLDT (1888) findet gleichfalls beim Erwachsenen in den

homogenen Balkchen nur selten einen Kern, halt aber daran fest,

dass die Grundlage des Reticulum ein Netz von Bindegewebszellen

sei. Zur Feststellung der protoplasmatischen Beschafienheit der

Balkchen injizierte er Hunden Anilinblau und fand, daC die Reti-

culumbalkchen ebenso wie die lymphoiden Zellen den Farbstoif

aufgespeichert batten.

SCHIEFFERDECKER Und KOSSEL (1891), SOWie CZERMAK (1893)

lassen ebenfalls das Reticulum aus einem Zellnetz hervorgehen,

wenn auch in spaterem Alter nach Schwund des Kernes und eines

Teiles des Protoplasmas die urspriingliche zellige Beschaflfenheit

nicht mehr erkannt werden konue.
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Zu etwas anderen Ergebnissen gelangte Demoor (1895) auf

Grund eiuer sebr eingeheuden Untersuchung des retikulierten

Gewebes in verschiedenea Organeii und bei verschiedenen Tieren,

Untersucht wurde weseritlich an sehr feinen Schnitten der in

FLEMMiNG'scher Oder HERMANN'sclier Flussigkeit fixierten Organe,

die mit Safranin oder Hamatoxylin-Eosin gefiirbt wurden. Demoor
findet zu alien Zeiten des Lebens das Reticulum aus vielfach

verzweigten anastomosierenden Zellen bestehend, die einen groBen

hellen Kern und granuliertes Protoplasma besitzen. Nienials

gelang ihm der Nachweis, daC bei iilteren Individuen etwa die

Zellen den Balkcben nur anlagen, wahrend bei der gewahlten

Methode der Epitheliiberzug von Kapsel, Trabekeln und Follikeln

leicht nachzuweisen war. Die dickereu Auslaufer zeigten hie und

da eine feine fibrilliire Streifung, die nieisten aber erschienen

vollig homogen. Da Demoor nie Mitosen der Reticulurazellen

beobachten konnte, wohl aber haufig bei jungeren Tieren in den

Knoten des Netzwerks groCere Mengen von Protoplasma mit

mehreren Kernen angehauft waren, nimnit er fiir die Vermehrung

derselben die direkte Kernteilung an. Selbst bei sehr alten Tieren

fand er iibrigens die Zahl der Reticulumkerne nicht vermindert,

Diese Befunde von Demoor werden von Saxer (1896) im

groCen ganzen bestatigt. Da Saxer Auspinseln oder Verdauen

der Schnitte fiir zu eingreifende Operationen halt, um die feinen

Verhaltnisse dieses Gewebes richtig erkennen zu lassen, hat er

nur an feinen Paraffinschnitten gearbeitet. Beim Rindsembryo

von 26 cm Lange, bei dem die Lymphknoten bereits ausgebildet,

aber noch sehr zellarm sind, tindet er, „daG das feine Netzwerk

in der That durch Anastomosen der verastelten Auslaufer der

Bindegewebszellen entsteht, wahrend die groberen Septen einen

faserigen Grundstock mit zwischen und auf den Fasern liegenden

Zellen darstellen". Auch beim Erwachsenen wird das feine Reti-

culum zweifellos durch wahre Zellen und ihre Auslaufer gebildet,

die aber in gewisser Weise modifiziert sind. Sie hangen direkt

zusammen mit den Endothelien, welche die Lymphraume aus-

kleiden. Da Saxer diese sog. Endothelien nur fiir plattgedriickte

Bindegewebs- bezw. Reticulum zellen halt, so wiirde also auch

beim Erwachsenen der Zusammenhang der Balkchen mit den

Zellen noch leicht zu sehen sein, Auch das intrafollikulare

Reticulum besteht nach Saxer stets aus anastomosierenden Zellen.

Die oft geringe Anzahl von Kernen, die aber keineswegs die Regel

10*
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sei, ware leicht damit erklart, daB eiu sehr ausgedehntes Netz

von relativ wenig Zellen gebildet werden konne.

Ein iieuer Verfechter der Ausicht Bizzozero's und Ranvier's

ist neuerdings in Hohl (1897) entstanden. Zunachst stellte er

durch Maceration der Schnitte in Drittelalkobol und nachheriges Aus-

schiitteln, sowie durch Pankreatinverdauung ein zellfreies Faser-

netz dar. Ferner aber gelang es ihra auch, durch Doppelfarbung

mit Pikrokarmin oder Pikrinsaure-Saurefuchsin nach Van Gieson

die Fasern voii dem Zellprotoplasma zu differenzieren. Die Fasern

erschieneu rot, wahrend das Zellprotoplasma einen gelblichen Ton

erhielt. „An den Balkchen des Reticulum, am deutlichsten in

den Lymphsinus erkeunbar, sieht man Zellen mit groCem Kern

und feingranuliertem Protoplasma liegen. Sie umkleiden die Biilk-

chen vollstandig und Ziehen, wie sich Bizzozero treffend ausdruckt,

schleierartig uber deren Teilungen binweg. Ueberall verlaufen

diese Fasern glatt durch ihre bisweilen auCerordentlich zarte

Hiille." Den Einvvand, daC wenn die Fasern rings von Protoplasma

umgeben seien, sie doch auch einen Teil der Zellen bildeten, sucht

Hohl damit zu entkraften, daC in den nicht zum Lymphsystem

gehorigen Organeu, z. B. in der Leber, das Fasernetz sicher nicht

an die Existenz von Zellen gebunden sei. Die einzelnen Fasern

selbst zeigen nach Hohl einen deutlich fibrillaren Bau. Ferner

wies HOhl noch mittelst einer gleichzeitigen Elastintarbung i) nach,

daB mit den Balkchen des Reticulum hie und da feinste elastische

Faserchen verlaufen.

Diese elastischen Faserchen Ziehen im Innern oder an der

Oberfliiche der Trabekel bin und setzen sich auf die Reticulum-

balkchen fort, indem sie sich an sie anschmiegen oder meist sie

spirahg umranken. Oder aber sie losen sich von den Balkchen

los und Ziehen geradewegs nach den Markstrangen und Follikeln

in deren Peripherie sie vielfach Netzwerke bilden.

Hohl hat seine Untersuchungen an Material von erwachsenen

Tieren vorgenommen. Er glaubt, dafi die Ansicht derjenigen, die

das Reticulum fiir zellig halten, dadurch hervorgerufen sei, daC

1) Zur Farbung des elastischen Gewebes benutzte Hohl aufier

saurem Orcein nach Unna noch eine „SpALTEHOLZ-rarbstoif V"
genannte Farbe. Eine genauere Angabe ist nicht vorhanden, und
in einer spateren Mitteilung (1900) giebt Hoiil an, daC der betr.

Farbstoff vou der Fabrik nicht mehr in derselben Zusammen-
setzung geliefert werde.
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sie wesentlich embryonales oder gaiiz jugendliches Gewebe zur

Untersuchung benutzt batten. Im jugendlicben Gewebe aber sei

das Reticulum nur erst aufierst sparlich entwickelt, wie ja die

Gewebe ganz allgemein Wachstumsveranderungen unterlagen. Da

es ihm gegliickt ist, auch mit Hilfe der iiblichen Farbemethoden

ein Netzwerk von Fasern darzustellen, wie es sich nacb dem Aus-

pinseln der Schnitte oder nach der Trypsinverdauung zeigt, bait

er es fiir bewiesen, daC die genannten Methoden keine Kunst-

produkte liefern.

V. ScHUHMACHER (1897) schlieClicb wurde durch seine Unter-

sucbungen dahin gefubrt, fiir das Reticulum der Lympbbahnen

zwei Typen aufzustellen, indem in dem einen Fall, z. B. bei den

Wiederkauern, das Reticulum faserig, vou Endothelzellen bedeckt

sei, im anderen, z. B. beim Affen, dasselbe aus Zellen bestande.

Beim Affen speciell, aber aucb bei anderen Tieren, konnen die

Reticulumzellen derartig zahlreicb werdeu, daC sie iiberhaupt kein

Netz mehr bilden, sondern sich epitbelartig eng aneinander legen,

so daC sie teilweise die Lymphsinus zwiscben den Rindenknoten

vollstandig verlegen konnen. Diese Form des Gewebes, die ja

kein Netz, kein Reticulum mehr darstellt, hat v. Schuhmacher

noch besonders als „Zwischengewebe" bezeichnet, da diese Zell-

massen einerseits in direktem Zusammenhang mit den Trabekeln,

andererseits mit dem eigentlichen Reticulum stehen. Auch das

Trabekelsystem hat v. Schuhmacher bei den einzelnen Tieren

in verschiedener Weise entwickelt gefunden. Wahrend es bei den

Wiederkauern gut ausgebildet ist, soUen eigentliche Trabekel beim

Menschen, Affen, Katze u. s. w. fast ganz fehlen.

Das Reticulum soil auch je nach dem Thatigkeitszustand der

Lymphknoten sein Aussehen verandern. Bei derselben Species

findet es v. Schuhmacher in dem einen Lymphknoten aus groCen,

protoplasmareichen Zellen bestehend, in anderen feinfaserig, proto-

plasmaarm, in den dritten schlieBlich wesentlich aus spindelformigen

Zellen bestehend. Zugleich konnteu Unterschiede in der Zahl der

Mitosen, sowie der Weite und dem Zellreichtum der Lympbbahnen

festgestellt werden.

In der vorliegenden Litteraturiibersicht sind, um nicht zu

ausfuhrlich zu werden, die Arbeiten, die sich mit dem Reticulum

auderer als der lymphoiden Organe beschaftigen, im allgemeinen

nicht berucksichtigt worden. Fine bis 1897 reichende Uebersicht

auch daruber findet sich bei Disse (1898).
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B. Eigene Uiitersuchuiigeii.

I. Untersuchungsmethoclen.

Als Untersuchungsmaterial wurclen wesentlich die Lymph-

knoten von Hund, Katze, Kaainchen und Igel benutzt, die mir in

groCerer Meiige zu Gebote standen. Zur Fixation wurden bei

diesen so ziemlicli alle gebrauchlichen Flussigkeiten angewandt.

Ferner wurden Lymphknoten von Rind, Schwein, Meerschweiuchen,

Ratte, Maus, Vespertilio murinus und Plecotes auritus untersucht.

Auch vom Menschen konnte ich einiges Material erhalten, und

zwar einmal die vorziiglich in Sublimat und ZENKER'scher Flussig-

keit konservierten Lymphknoten eines jugendlichen Hingerichteten,

und ferner die eines Neugeborenen, die allerdiugs erst einige

Stunden p. m. eiugelegt werden konnten. AuBerdem konnte ich

noch je einen Lymphknoten von Orang-Utang, Schimpanse, Cyno-

cephalus rufesceus, Cercopithecus albigularis und Macacus rhesus

untersuchen, die ich der Liebenswiirdigkeit des Herrn Prosector

Dr. R. Krause in Berlin verdanke.

Zunachst verwandte ich ausschlieClich feine Paraffinschnitte,

die den verschiedensten Farbemethoden unterzogen wurden, da

ebenso wie Saxer auch mir das Auspinseln oder Verdauen der

Schnitte als zu eingreifende MaCnahmen erschienen, als daC sie

die genaue Kenntnis eines, wie aus der Litteratur hervorgeht, so

auCerordentlich schwierig zu erkennenden Gewebes zu vermitteln

vermochten. Durch die Ergebuisse der Untersuchungen ist dies

Bedenken auch bestatigt worden. Andererseits war es mir doch

durch die mit den erwahnten Methoden von friiheren Untersuchern

erhaltenen Ergebnisse wahrscheinlich geworden, daC ein wie immer

geartetes Fasernetz vorhanden sein miifite, das eben diesen Pro-

zeduren Widerstand leisten konnte. Aber die wichtige Frage der

Beziehung dieses Netzes zu den Zellen des Reticulum konnte auf

diese Weise nicht gelost werden, da ja die Zellen in mehr oder

minder groCer Ausdehnung zerstort oder entfernt werden. Die

Zellen aber uach dem Vorgange Bizzozero's und Ranvier's als

Endothelzellen aufzufassen, die das Fasernetz nur umkleideten,

dazii konnte ich mich nach den Befunden, die ich bei Macacus

cynomolgus erhalten hatte, ohne weiteres nicht entschlieBen. In

den Lymphknoten dieses AU'en hatte ich groISe Zellen mit deutlich

ausgepragtem Exoplasma gefunden, Dieses Exoplasma ging ohne

Grenze in die Balkchen des Reticulum iiber, die bei der damals
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hauptsachlich angewandten EnRLiCH-BiONDi'schen Fiirbung stets

denselben Farbenton wie jenes annahmen. Dabei war aber diese

Exoplasmaschicht keineswegs selbst starr, sondern beteiligte sich

gerade in hervorragender Weise an den amoboiden Bewegungen,

deren diese Zellen jedenfalls fiibig wareu. Meine Ansicbt ging

damals dabin, daB die Balkcben urspriinglicb Zellauslaufer geweseu

seien, aber im Laufe der Entwickelung eine tiefgreifende Umwand-
lung erfabren batten, so dafi man sie nicht raehr als solche be-

trachten konne, wenn sie auch noch mit der Grenzscbicbt der

Zellen in direktem Zusammenhange standen. Wenn man weiterbin

annimmt, dafi auch der Teil des Exoplasmas, der den Fasern zu-

gewandt ist, dieselbe Umwandlung erfabren babe, so wurde sicb

auf diese Weise erklaren lassen, warum aucb nacb Zerstorung der

Zellen ein vollstandiges Fasernetz iibrig bleibt. Wenn diese An-

sicbt ricbtig war, dann war es von vornberein nicht uuwahrscbeinlicb,

daB es mit der einen oder anderen Farbemetbode gelingen muCte,

diese umgewandelten Telle bezw. die Fasern in einer anderen

Farbe zu erbalten, wie das nicht uragewandelte Zellprotoplasraa.

Zar Entscbeidung dieser Frage sucbte ich zunacbst nacb einem

Objekt, das starke Reticulumbalkchen an moglichst von Lympbo-

cyten freien Stellen aufwies. Ganz vorzuglich geeignet faud ich

die Randsinus in den Lymphknoten des Igels, wo vielfach starkere,

6—8
i^i und dariiber breite Balkcben von der Kapsel zu den

Rindenknoten binzieben. Schnitte, die mit Hamalaun und einer

beliebigen Protoplasmafarbe tingiert sind, zeigen im allgemeinen

folgendes Verbalten. Die Zabl der Lyraphocyten ist, wie iiber-

haupt meist in den Randsinus, recbt gering, so dafi selbst an

dickeren, bis 10 jn starken Schnitten die Reticulumbalkchen deut-

licb zu seben sind. Hie und da finden sicb auch vergroBerte, rote

Blutkorperchen oder Pigment enthaltende fixe Zellen in den Rand-

sinus. Die Balkcben selbst zieben meist auf dem kiirzesten Wege
von der Kapsel nacb der Rindensubstanz, wo sie scbeinbar mit

der Endothellage verschmelzen, die den Rindenknoten gegen die

Sinus bin abgrenzt. Verzweigungen der Randsinusbalkcbeu sind

im ganzen nicht haufig, doch kommen sowobl schrage wie qiiere

vor. Sebr selten ist ein vollstandiges Netzwerk in den Randsinus,

wie es Fig. 1 zeigt, wo die Auslaufer mebrerer Zellen miteinauder

anastomosieren. Irgend welcbe Abgrenzung der Balkcben, weder

von der vergroCerten pigmenthaltigen Zelle noch von dem Proto-

plasma der gewohnlicben platten Zelle, ist in dem betreft'enden

Priiparat nicht zu erkennen.
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Diese Randsinusbalkchen und ihre Beziehungen zu den fixen

Gewebszellen wurden zunachst untersucht. Eine irgendwie geartete

AbgreuzuDg der Balkchen gegen das Zellprotoplasma gelang nun

zunachst weder bei der angegebenen einfachen Farbung, noch bei

Anwendung irgend einer anderen der gebrauchlichen Tinktionen,

noch auch endlich an ungefarbten Praparaten. Zunachst wurde

naturlich die fiir Darstellung von Bindegewebe lang erprobte Farbung

nach Van Gieson angewandt. Hie und da waren auch wirklich

die Balkchen in einem mehr rotlichen Ton gefarbt als das Zell-

protoplasma, aber irgendwelche klaren Bilder waren nicht zu er-

halten. Die HEiDENHAiN'sche Eisenalaun-Hamatoxylinfarbung, soust

fiir die Darstellung von Faserstrukturen so hervorragend geeignet,

lieC ebenfalls keine Differenz im Farbenton oder eine deutliche

Abgrenzung zwischen Balkchen und Zellprotoplasma erkennen.

Die WEiGERT'sche Methode zur Farbung der Neuroglia, in mannig-

fachen Variationen angewandt, erwies sich als ungeeignet, irgend

etwas deutlich zumachen. Ebensowenig wurden mitderKuPFFER'schen

Formol-Goldchloridmethode noch mit der OppEL'schen Chromsilber-

methode zur Darstellung der Gitterfasern in der Leber Erfolge

erzielt. An Praparaten, die langere Zeit in Chrom-Osmium-Essig-

saure gelegen batten, wurde auch die FLEMMiNG'sche Dreifach-

farbung (Safranin-Orange-Gentianaviolett) erprobt, mittels deren

es Flemming so schon gelungen war, die Bindegewebsfibrillen bei

Salaraanderlarven darzustellen. Aber auch hier farbten sich

Balkchen und Zellprotoplasma annahernd im selben Ton. Aller-

dings traten die Fasern der Kapsel und der etwa vorhandenen

Trabekel deutlich rot gegeniiber dem mehr orange gefarbten Proto-

plasma hervor.

Andererseits fanden sich in den Lymphsinus sowie auch in

den zellarmeren Teilen der Markstrange und Rindenknoten viele

Bilder, die sich kaum anders deuten lieCeu, als daC Zellen durch

ihre Auslaufer in Verbindung miteinander standen. Auch in den

Lymphknoten anderer Tiere fand sich dasselbe. So zeigt z. B.

Fig. 2 einige derartige Zellen aus einem Marksinus von Cerco-

pithecus albigularis. (Der betreffende Lymphknoten war in Zenker-

scher Flussigkeit fixiert und der Schnitt mit Hamalaun und einer

Saurefuchsin-Orangemischung nach Squire, s. Lee u. Mayer
[1888], gefarbt. Diese Farbung ist fiir gewisse Zwecke wohl im

stande, die viel kompliziertere EnRLicH-BiONDi'sche Farbung zu

ersetzen. Speciell hebt sie bei geeigneter Farbedauer die roten

Blutkorperchen auCerordentlich schon hervor.)
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Nach diesen Erfolgen war ich naturgemaB zu dem SchluC ge-

kommea, daC in der That das Reticulum der Lymphknoten lediglich

durch anastomosierende Zellen gebildet werde. Das beim Macerieren

bezw. Verdauen der Schnitte zuruckbleibende Fasernetz konnte ich

mir nur durch eine besoudere Widerstandsfahigkeit gewisser Teile

des Protoplasmas erklaren. Da fand ich in der neuesten Auflage

von StOhr's Lehrbuch der Histologie (1901) fur die Farbung der

Bindegewebsfibrillen Mallory's phosphorraolybdansaures Hama-
toxylin nach vorheriger Beize mit Phosphormolybdansaure empfohlen.

Diese mir bis dahin unbekaunte Methode habe ich seitdem mehr-

fach erprobt und kann sie ebenso wie Stohr fiir die Darstellung

des Bindegewebes an den verschiedensten Stellen nur loben. Da
sie im allgemeinen noch unbekannt zu sein scheint, und die An-

gaben von StOhr sich auf freie Schnitte beziehen, so ist es wohl

erlaubt, die von mir angewandte Methode etwas genauer zu be-

schreiben.

Die Objekte konnen beliebig fixiert sein, doch sind die Erfolge

nicht gleich gut. Stohr empfiehlt als bestes Fixationsraittel

Alkohol. Da dieser bei Lymphknoten wegen der Schrumpfung, die

er speciell in den auJSeren Schichten leicht verursacht, nicht be-

sonders brauchbar ist, habe ich nur wenig Erfahrung damit; in

den wenigen Fallen, in denen er angewandt wurde, ist auch die

Farbung gut gelungen. Von den tibrigeu Fixationsmitteln bewahrt

sich fiir die MALLORY-STOHR'sche Farbung am besten die

ZENKER'sche Flussigkeit, alsdanu Sublimat und Formol. Wenig zu

empfehlen sind MuLLER'sche und FLEMMiNG'sche Flussigkeit. Die

mit Wasser auf dem Objekttrager befestigten Schnitte in der Dicke

von 2—10 jt< werden in der ublichen Weise in Wasser gebracht

und dann,in eine 10 proz. Phosphormolybdansaure (von GrUbler
bezogen) tibertragen. Nach 5— 10 Minuten werden sie kurz mit

Wasser abgespult, dann auf 5—20 Minuten in folgende Hamato-

xylinlosung gebracht

:

kryst. Hamatoxylin 1,75

Aqua dest. 200,00

Phosphormolybdansaure 10-proz. 10,00

kryst. Karbolsaure 5,00

Alsdann werden die Schnitte wiederum in Wasser abgespult

und durch Alkohohl und Xylol in Kanadabalsam gebracht. Ge-

nauere Zeitangabeu lassen sich nicht machen, da das Optimum der

Farbung je nach dem Objekt, der Fixationsfliissigkeit, der Dicke

des Schnittes und dem Alter der Hamatoxylinlosung wechselt. Bei
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gelungener Fiirbung ist alles Bindegewebe tief dunkelblau gefarbt,

wahrend das iibrige Gewebe blaC-graublau erscheint. Die Kerne

siiid meist etvvas dunkler als das Protoplasma, so daC sie deut-

lich hervortreten. Doch kaun man sie vorher mit Karmin farben?

ebenso wie das Protoplasma mit Orange, von besonderem Wert ist

dies aber in den meisten Fallen uicht. Bei Praparaten aus Sub-

limat, besonders aber bei solchen aus MuLLER'scher Fliissigkeit,

ebenso bei frischen Gefrierschnitten farben sich gelegentlicb alle

Kerne ebenfalls intensiv blau, so daC der Zweck der deutlichen

Hervorhebung des Bindegewebes vereitelt wird. Bei Praparaten

aus ZENKER'scher Flussigkeit hat sich dies nie ereignet. Niitzlich

scheint es zu sein, wenn die Hamatoxylinlosung einige Wochen

reift; wenigstens bei den zuerst hergestellten Praparaten fand sich

nur in einem Teil der Reticulumbalkchen das spater zu be-

schreibende Bild. Ob die Fiirbung auf die Dauer haltbar ist, kann

ich zur Zeit noch uicht entscheiden, da ich die ersten Priiparate

dieser Art erst im November vorigen Jahres angefertigt habe.

Bisher haben sie freilich noch nicht gelitten, wie ja Hamatoxylin-

farbungen im allgeraeinen dauerhaft zu sein pflegen.

Diese Farbung nach Mallory-Stohr wandte ich spaterhin auch

bei Praparaten an, M'elche in einer besonderen Weise vorbereitet

waren, die mir auch bei der Darstellung der kapillaren Venen der

Milz gute Dienste geleistet hat. Dicke Gefrierschnitte (25—50 /.i)

moglichst frischer Lymphknoten wurden sorgfaltig auf dem Objekt-

trager ausgebreitet und ausgetrocknet. Sie halten denn ebenso gut

Oder noch besser als angetrocknete Paraffin schnitte eine Reihe

von Prozeduren aus, ohne sich abzuloseu. Meist wurden sie in

Annaherung an die Methode von Henle zur Darstellung des

Reticulum mit 1—2-proz. Kalilauge 10—30 Minuten lang be-

haudelt, dann bis zu einer Stunde in flieCendem Wasser ausge-

waschen und spater gefarbt. Es treten so die spater zu be-

schreibenden Faseru des Reticulum deutlich hervor, da die Zellen

zerstort oder vielleicht auch nur gelockert und durch das nach-

herige Auswaschen entfernt wordeu sind.

II. Bau der einzelnen Biilkchen des Reticulum und
ihreBeziehung zu den Reticulum- bezw. Endothel-

zellen.

Zuuachst wurde diese Farbung wiederum bei Lymphknoten-

schnitten des Igels angewandt. Intensiv blau gefarbt waren die

Kapseln (Trabekel waren in den untersuchten Lymphknoten nicht
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vorhandeu) sowie das adventitielle Gewebe der groCeren GefaBe

schon bei schwacher VergroBeruug zu erkennen. Ebenso erschienen

die dickeren Reticulumbiilkchen tief blau gefarbt. Bei geuauerer

Untersuchung mit Immersion aber konnte zunacbst bei den Rand-

sinusbalkcben deutlich erkaiiiit werden, daC die dunkelblau ge-

farbten Fasern noch von einem mebr oder minder breiten blaC-

blaulichen Saum begrenzt wareu. Wenn Zellen an den Biilkcheu

vorhanden waren, lieB sich ohne Muhe feststellen, dafi dieser

blasse Saum in das ebenso gefarbte Protoplasraa der Zelle iiber-

ging. Vielfach war die blaue Faser stark geschlangelt, wabrend

der blassere Saum eine geradlinige Kontur hatte. In den zuerst

angefertigten Priiparaten fand sicb dies Bild, wie gesagt, nur bei

einem Teil der Balkchen, wabrend in den nacb griindlicber Keifuug

der Hamatoxylinlosung gefarbten Scbnitten die blauen Fasern bei

alien Randsinusbalkcben deutlich zu seben waren. Weiierbin

konnten dann solche blau gefarbten Fasern an fast alien Ver-

bindungsbriicken zwiscben den Zellen in den Lymphsinus nacb-

gewiesen werden. Auch im Parencbym waren sie deutlich zu

seben; und iiberall, wo ein Balkchen hinreichend isoliert war, er-

schienen die Fasern stets von einem blassen Saum umgeben.

Fast zu gleicher Zeit gelang es mir zufallig, auch noch auf

eine andere Weise diese Fasern zu farben. Ein Praparat war

versehentlich etwa 24 Stunden in der HANSEN'schen Pikro-Fuchsin-

mischung verblieben (s. BOhm und Oppel 1900 p. 100). Wahrend
ich mit dieser Mischung verschiedentlich 20—30 Minuten ohne

besonderes Ergebnis gefarbt hatte, zeigten sich in diesem Praparat

annahernd in derselben Ausdehnung wie in den nach Mallory-

Stohr gefarbten intensiv rote Fasern auf sonst hellgelbem Grund.

Auch hier war es an vielen Stellen leicht, eiuen gelben Saum um
die rote Faser zu sehen, der ebenfalls ohne Grenze in das Zell-

protoplasma iiberging. Biider indessen, so klar und deutlich, wie

sie eine wohlgelungene Farbung nach Mallory-Stohr zeigt,

wurden mit der HANSEN'schen Mischung nicht erzielt. Speciell

iraten die feineren Faserchen oft nur wenig oder gar nicht hervor,

Oder aber sie zeigten, wie oft auch die dickeren in ihren Rand-

partien, Uebergange in das Gelb des Protoplasmas,

Mit diesen beiden Farbemethoden wurden nun die Lymph-
knoten samtlicher Tiere untersucht, die mir zu Gebote standeu.

Bei alien lieC sich leicht das blaue bezw. rote Fasernetz nach-

weisen, wenn auch Anordnung und Menge der Fasern nicht uu-

betrachtliche Verschiedenheiten darboten. In den meisten Fallen,
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wenn nur die Reticulumbalkchen geniigend frei von anliegenden

Lymphocyten waren, gelaog es, den auders gefiirbten Saum um die

Fasern nachzuweisen ; selten nur konnte eine Entscheidung nicht

getroifen werden. Die Dicke der einzelnen Fasern, je nach der

Species wechselnd, war auch in den einzelnen Schnitten durchaus

ungleich. Sie schwankte meist zwischen 1 und 4 /<, doch kamen

sowohl dickere als auch noch feinere vor, Eine Zusanimensetzung

der Fasern aus Fibrillen, wie sie besonders von Ranvier und

HoHL beobachtet worden ist, konnte bei den gewahlten Methoden

nicht festgestellt werden. Sowohl in der Langsansicht wie auch

auf den gleich zu erwahnenden Querschnittsbildern erscheinen die

Fasern meist durchaus homogen, nur selten laGt sich eine undeut-

liche Langsstreifung erkennen.

Zunachst erhebt sich nun die Frage, in welcher Beziehung

diese Fasern zu den Zellen bezw, Zellnetzen stehen , die bei

anderen Farbungen allein sich zeigen. Der anders gefarbte Saum,

der die Fasern umgiebt und ohne irgendwelche Abgrenzung in das

ebenso gefarbte Zellprotoplasma ubergeht, ist wohl als Zellaus-

laufer aufzufassen. Es bleibt aber noch zu entscheiden, ob er den

Fasern nur anliegt oder aber sie umgiebt, so dafi die Faser in

ihrem ganzen Verlauf von Protoplasma umgeben ist. Langs-

ausichten sind zur Entscheidung dieser Frage naturlich ungeeignet,

wenn auch der Umstand, daB fast stets zu beiden Seiten der

Phaser der Saum zu finden ist, mehr fiir die zweite Ansicht

stimmen wtirde. Aber ein Beweis laBt sich doch nur aus der

Untersuchung von Querschnittsbildern erbringen. Querschnitte,

besonders etwas dickerer Fasern, sind ziemlich leicht zu finden,

und in der That kann man sich in vielen Fallen deutlich davon

iiberzeugen, dafi auch die Querschnitte der Fasern rings von einer

Protoplasmahiille umgeben sind. Besonders iiberzeugend fand ich

das Bild, das ich in Fig. 5 wiederzugeben versucht habe. Es

stammt aus dem Randsinus einer menschlichen Inguinaldriise.

Man sieht zwei Faserquerschnitte , einen groCeren und einen

kleineren, von einer relativ machtigen Protoplasmahiille umgeben.

DaC die beiden intensiv dunkelblauen Stellen wirklich Faserquer-

schnitte und nicht zufallige Verunreinigungen sind, daruber kann

man hier besonders leicht GewiCheit erlangeu, da der Schnitt 8 f.i

dick ist. Der kleinere Querschnitt verschwindet bei keiner Ein-

stellung der Mikrometerschraube, indem er dabei nur wenig seinen

Platz wechselt. Es handelt sich also um den Querschnitt einer

fast genau senkrecht zur Schnittrichtung verlaufenden Faser.
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Direkt aber ist der groCere als Faserquerschnitt zu erkennen, in-

dem er bei eiuer etwas anderen Einstellung in eine langsver-

laufende Faser iibergeht. Es haiidelt sich also um eiue stark ge-

schlangelte Faser, die teils parallel, teils senkrecht zur Schnitt-

ricbtuDg verlauft. So gut es anging, ist dies in der Figur wieder-

gegeben. Wahrend in den Lympbsinus solche Bilder haufig zu

finden sind, gelingt es im Parencbym nicbt so leicht, die Um-
kleidung der Fasern mit einer Protoplasmahiille festzustellen, da

die dichtgedrangten Lympbocyten das Bild undeutlicb macben. Hie

und da in weniger zellreicben Abscbnitten ist es docb moglicb,

wie ja von voruberein eine Differenz zwiscben dem Reticulum der

Lympbbabnen und des Pareucbynjs nicbt zu erwarten ist.

Ebenso ist es aucb wabrscbeinlicb, daC, wenn die Fasern dureb

die Zellauslaufer bindurcbzieben, sie aucb iunerbalb des eigent-

licben Zellkorpers liegen. Bei den gewobnlicben, platten Reticulum-

zellen ist dies indes scbwer festzustellen, da die Fasern den Raum
zwiscben Kern und Zellwand meist vollstandig ausfiillen, so daC

die zarte Zellkontur gerade an dieser Stelle undeutlicb wird. Aucb

die vergroCerten fixen Zellen, wie sie besonders scbon beim Menscben

und Affen zu finden sind, zeigen sicb meist nicbt sebr geeignet

zur Entscbeidung dieser Frage. Denn bier liegen die Fasern meist

ganz am Rande der Zelle, so daC vielfacb die Annabme nicbt aus-

gescblossen ist, daC die Zellen den Fasern nur aulagen, Indessen

wurden scblieClicb docb eine ganze Reibe von Bildern gefunden,

die es auBer Zweifel stellen, dafi bier die Fasern durcb den Zell-

korper bindurcbzieben. Sebr scbon zeigt dies z. B. Fig. 6, wo man
auCer dem Querscbnitt ebenfalls nocb einen Langsscbnitt der be-

treffenden Faser siebt. Aebnlicbe Bilder wurden aucb rait der

Pikrofucbsinfarbung vielfacb erbalten.

Aebnlicb liegen die Verbaltnisse bei dem sog. Endotbel, das

die Lympbsinus auskleidet. An giinstigen Stellen siebt man an

der Abgrenzung des Parencbyms eine scbeinbar zusammenbangende

Protoplasmamasse mit ziemlicb regelmaCig eingestreuten elliptiscben

Kernen. In diesem Protoplasma liegen dann die, vermutlicb je

nacb der Spannung, der sie ausgesetzt sind, mebr oder weniger

stark gescblangelten Fasern. Sie zeigen keinerlei Ditferenzen

gegeniiber den Fasern in den Sinus; an dickeren Scbnitten kann

man seben, wie sie Netze mit engen, langgezogenen Mascben bilden.

Vielfacb steben sie in Verbindung mit den Fasern sowobl der

Lympbbabnen wie des Parencbyms, wie man ja aucb an anders
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gefiirbten Schnitten eineu direkten Zusammenhang der sog. Endo-

thelien mit dem Reticulum sehen kann.

Ebenso stehen die Fasern der Lymphbahnen auch iu direkter

Verbindung mit den Fasern der Kapsel und Trabekel, wahrend

ihr Protoplasmaiiberzug sich scheinbar mit dem Protoplasma der

Endothelzellen verbindet. Ob auch innerhalb der Kapsel und

Trabekel die Fasern noch eine Protoplasmahiille haben, konnte

leider nicht festgestellt werden, da die Fasern sowie die anderen

Bestandteile der Kapsel, als glatte Muskelzellen und elastisches

Gewebe, zu sehr zusammengedrangt sind. Ganz unwahrscheinlich

ist es nicht, da die Zahl der fixen Gewebszellen in der Kapsel

und den Trabekeln meist eine recht reichliche ist.

III. Anordnung derReticulum fasern in verschiedenen
Abschnitten der Lymphknoten.

Die Verteilung der Fasern, von denen in diesem Abschnitt

ohne besondere Riicksicht auf die Reticulumzellen und ihre Aus-

laufer gesprochen werden soil, sowie die Weite des Maschenwerks

wechselt nicht nur bei verschiedenen, sondern auch bei derselben

Art nicht unbetrachtlich. Im letzteren P'alle ist es wohl wahr-

scheinhch, daB dieses verschiedene Verhalten auf einen wechselnden

Fiillungs- resp. Thatigkeitszustand der betretlenden Lymphknoten

zuriickzufiihren ist. So erscheinen in dem einen Falle die Faser-

maschen in den Lymphbahnen weit, es hat den Anschein, als ob

relativ wenig Fasern vorhanden waren ; in einem anderen Falle

ist das Maschenwerk sehr eng, und demgemaC erscheint auch die

Menge der Fasern betrachtlicher. Zugleich pflegen sich dann auch

die Fasern durch eine starkere Schlangelung auszuzeichnen. Der-

selbe Wechsel findet sich auch in den Markstrangen und Rinden-

knoten. Haufig, wenn auch keineswegs regelmaBig, scheint sich

dieses Verhalten gegenseitig zu entsprechen, daC bei weitem

Maschenwerk in den Lymphbahnen das der Markstrange eng ist

und umgekehrt.

Die Maschenweite wechselt also auch innerhalb desselben

Schnittes recht erhebUch. Finden sich einerseits Fasermascheu

von knapp 6 /< Durchmesser, so sind sie an anderer Stelle so

weit, daB an dunnen Schnitten uberhaupt keine eigentlichen

Maschen, sondern nur zerstreute Fiiserchen zu sehen sind.

Andererseits zeigt an gewissen Abschnitten der Lymphknoten

das Faserwerk ziemlich regelmaCig dieselbe Anordnung. So ist
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an der Grenze zwischen Parenchym und Lymphbahn das Faser-

werk meist aus eiigen, langgezogenen Maschen aufgebaut. Aller-

dings pflegt sich dies selten auf den ganzen Umfang des Parenchyms

zu erstrecken, soudern dazwischen finden sich fast imnier Stellen,

an denen das Netzwerk weitere, regelmaCige Maschen aufweist.

Dagegen findet sich speciell an den Rindenknoten haufig nicht

nur die auCerste Schicht des Reticulum in dieser Weise angeordnet,

sonderu es sind zwei oder raehr Lagen solch engmaschigen Netz-

werks konzentrisch hintereinander angeordnet, und zwar meist so

dicht, daC gerade je eine Lymphocytenreihe dazwischen Platz hat.

Dieselbe konzentrische Anordnung der Fasern findet sich auch sehr

haufig an den Keimcentren, doch pflegt sie meist dasselbe nicht

vollstandig, sondern nur zur Halfte oder zu Dreiviertel zu umfassen.

In den Keimcentren selbst finden sich nur auCerst sparlich

feinste Faserchen, sehr haufig sogar tiberhaupt keine, mit Ausnahme
etvva der die kleinsten GefaBe begleitenden. Die Fasern umspinnen

namlich nicht nur die kleinsten Arterien und Venen, sondern auch

haufig echte Kapillaren, bilden also gewissermaCen eine Adventitia

derselben. Ebenso gehen sie, wie in das Fasersystem der Kapsel,

so auch in das der Adventitia der groBeren GefaCe iiber.

Besonders zu erwahnen ist noch eiu Teil der von der Kapsel

oder den groBeren Trabekeln direkt ausgehenden Fasern. Wahrend
die meisten derselben rait der Grenzschicht des Reticulum im

Parenchym anastomosieren, ziehen andere durch dieselbe hindurch

bis tief in das Innere des Rindenknotens hineiu, um dort erst mit

dem eigentlichen Fasernetz in Verbindung zu treten. Wenn auch

mehr oder weniger geschlaugelt, pflegen diese Fasern doch im

allgemeinen ziemlich direkt zu verlaufen und unterwegs keine oder

nur sehr sparliche feine Anastomosen einzugehen. Aehnliche, meist

ziemlich dicke Fasern ziehen haufig nicht in den Rindenknoten

hinein, sondern in den Lymphsinus zwischen ihnen hindurch bis

tief in die Marksubstanz, wo sie sich erst mit dem allgemeinen

Reticulum verbinden. Sie vertreten gewissermaBen die bei vielen

Tieren fehlenden oder doch nur sparlich vorhandenen Trabekel.

Die nicht selten speciell in den Randsinus sich findende

Starke Schlangelung der Fasern ist wohl auf eine, durch die an-

gewandten Methoden bedingte Vereugerung der Randsinus zuriick-

zufuhren. Erstens wird beim Zerschneiden der Lymphknoten die

Lymphe aus den Randsinus am leichtesten und schnellsten ab-

flieBen, da das Reticulum in ihnen relativ wenig entwickelt ist.

Daftir spricht auch der meist deutliche Mangel an Lymphocyten
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in ihnen. Zweitens wirken auch die Fixationsmittel, die meist

eine gewisse Schrunipfuug der Gewebe herbeifiihren, in den Rand-

partien zunachst unci am energischsten ein. Drittens kame noch

hinzu, dali, wo in der Kapsel uud in den Trabekeln glatte Muskel-

zellen vorhanden sind, diese durch ihre Kontraktion, die bei den

vorbereitenden Manipulationen wobl ziemlich sicher eintritt, eben-

falls auf eine Verengerung wesentlich der Randsinus hinwirken.

Die Zellauslaufer mit ihrem beweglicben Protoplasma werden sich

hierbei einfach verdicken, wahrend die starreren, im Netzwerk der

Rindensubstanz Widerhalt findenden Fasern die Difterenz zwischen

dem ihnen noch zu Gebote stehenden Raum und ihrer Lange durch

Schlangelung ausgleichen miissen.

Die bisher angefuhrten Ergebnisse sind im wesentlichen an

diinnen Paraffinschnitten gewonneu worden. Wenn diese auch den

Bau des einzelnen Balkchens und im allgemeinen die Anordnung

der Reticulumfasern gut erkennen lassen, so sind sie doch un-

geeignet, die Menge der Fasern und die Dichtigkeit des ganzen

Gewebes einigermafien zu veranschaulichen. Hierzu sind dickere

ausgepinselte oder verdaute, aber auch Gefrierschnitte ungleich

geeigneter Letztere sind allerdings nicht ohne weiteres zu ver-

wenden, da sich bei ihnen bei der Fiirbung nach Mallory-Stohr

die Kerne ganz intensiv mitfarben, so daC ein deutliches Erkennen

der Fasern unmoglich ist. Fiir diesen Zweck ist eine vorher-

gehende Behandlung des Schnittes mit verdiinnter Kalilauge, wie

oben beschrieBen, von hervorragendem Nutzen. Protoplasma und

Kerne werden entfernt, wahrend das Fasernetz, wie es scheint,

vollstandig erhalten bleibt. Die so behandelten Praparate zeigen

dasselbe wie gute Verdauungspraparate. Man sieht selbst im Rand-

sinus, der doch im allgemeinen ein ziemlich weitmaschiges Netz-

werk aufweist, die Fasern auBerordentlich dicht zusammenliegen,

wahrend in der Rindensubstanz kaum noch Platz fiir Lymph-

korperchen vorhanden zu sein scheint. Beriicksichtigt muC aller-

dings werden, daB infolge der Entfernung der Zellen das Netzwerk

oder besser Schwammgeriist des dickeu Schnittes zusammengefallen

ist, so daC Fasern in eine Ebene des Gesichtsfeldes zu liegen

kommen, die verschiedenen Durchschnitten angehoren. Bedenkt

man aber andererseits, daB alle diese Fasern noch von Zellen und

deren Auslaufern umgebeu gewesen sind, so erkennt man, wie

aufierordentlich wenig Raum dem Lymphstrom in den Lymphknoten

verbleibt.
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Besonders auffallig ist an diesen dickeren Schnitten der haufig

voUstandige Mangel von Fasern in den Keimcentren. Sie ersclieinen

als ziemlich kreisrunde, helle Stellen in dem sonst blau gefarbten

Praparat, nur die sie durchziehendeu Kapillaien sind blaC blau

gefarbt. Nur selten finden sich auch feinste Faserchen. Es wird

leicht verstandlich, warum die ersten Untersucher sie mit dem

Naraen „Vakuoleu" belegten,

IV. Die elastischen Fasern des Reticulum.

Aufier den bisher beschriebenen Fasern enthalten viele der

bei gewohnlichen Protoplasmafarbungen homogen erscheinenden

Oder hochstens andeutungsweise eine zarte Langsstreifung zeigenden

Reticulumbalkcheu bezw. Zellauslaufer auch uoch Fasern elastischer

Natur. AuBer Henle hat meines Wissens bisher nur Hohl auf

die elastischen Fasern im Innern der Lymphknoten hingewiesen,

wenn auch ihr Vorkommen in der Kapsel und in den Trabekeln

allgeraein anerkannt ist. Man kann sich von ihrem Vorhandensein

aber leicht an Praparaten iiberzeugeu, die nach Unna-Tanzer mit

saurem Orcein oder besser noch nach Weigert mit Resorcin-

Fuchsin gefarbt sind. Ihre Starke und Zahl ist bei den einzelnen

Tieren sehr verschieden. Schon ausgebildet sind sie u. a. wiederum

beim Igel und zwar speziell in den Randsinusbalkchen. Nicht in

alien, aber doch in den meisten von ihnen findet man bei gelungener

Farbung eins oder mehrere, gewohnlich auCerst feine, aber durch

den tief dunkeln Farbton sich sehr deutlich abhebende Faserchen,

die zumeist einen geraden Verlauf nehmen. Manche von diesen

kann man noch weit in das Innere der Rindensubstanz hinein

verfolgen. Es hat den Anschein, als ob sie hier ein Netzwerk

bildeten, das allerdings erheblieh weitmaschiger ist als das der

eigentlichen Reticulumfasern. Wo sie in erheblicher Menge vor-

kommen, sind sie um die Keimcentren haufig cirkular angeordnet,

ebenso zeigen sie manchmal an der Grenze des Farenchyms gegen

die Lymphbahnen hin parallele Anordnung. Auch in den Balkchen

der Marklymphsinus finden sich bald mehr, bald weniger feinste

elastische Fasern, selten scheineu sie ganz zu fehlen.

Die Frage nach der Lagebeziehung der elastischen Fasern zu

den Reticulumbalkcheu war sehr viel schwieriger zu beantworten

als die nach der Lage der Reticulumfasern. Denn in den meisten

Fallen sind sie so fein, dafi Querschnitte von ihnen kaum zu sehen

sind. Da sie auCerdem fast nie geschlangelt verlaufen, gelingt es

Bd. XXXVII. N. F. XXX. 1
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kaum, Langs- und Querschnittsbilder derselben Faser zu erhalten.

Indessen spricht auch hier der Umstand, daC bei Langsansichten

die elastischen Fasern stets annahernd in der Mitte der Balkchen

verlaufen, sehr zu Gunsten der Annahme, daC aach sie im Innern

der protoplasmatischen Zellauslaufer sich befinden. In einer Reihe

von Fallen ist es dann auch schlieElich gegliickt, unzweifelhafte

Querschnitte elastischer Fasern aufzufinden, die rings von einer

Protoplasmahtille umgeben waren.

Noch schwieriger war die Lagebeziehung der elastischen zu

den Reticulumfasern zu erkennen, da in den meisten Fallen eine

Kombination von Elastin- und Bindegewebsfarbung keine guten

Ergebnisse hatte. An den wenigen gelungeneu Praparaten, die ich

erhielt, liegen die elastischen Fasern den Bindegewebsfasern dicht

an. Ein leidlich gutes Bild der beiderseitigen Lagebeziehungen bietet

Fig. 11, die ein Randsinusbalkchen von Igellymphknoten darstellt.

Ueber die Zahl der elastischen Fasern und die Dichtigkeit

ihres Netzwerkes kann man ebenfalls an Gefrierschnitten, die mit

Kalilauge, eventuell 10-proz., behandelt und dann nach Weigert

gefarbt worden sind, leicht ins klare kommen. Doch kann man

hierzu auch dicke Paraffin- oder Celloidinschnitte benutzen, da das

Resorcin-Fuchsin Kerne und Protoplasma so wenig farbt, daC

selbst die feinsten elastischen Fasern deutlich hervortreten.

Die vorliegenden Bilder bieten iibrigens zugleich einen ge-

wissen Beweis fiir die elastische Natur der mit den angegebenen

Methoden gefarbten Fasern. Denn selbst in den Randsinusbalkchen

verlaufen sie stets gerade oder in flachen Bogen, niemals ge-

schlangelt, wie die Reticulumfasern. Dies riihrt doch wohl daher,

dafi bei der Verengerung des Randsinus durch die Prozeduren beim

Einlegen in die Fixationsfliissigkeiten die vorher gedehnten

elastischen Fasern sich eben vermoge ihrer Elastizitat wieder zu-

sammenziehen.

V. Bau des Trabekular systems und des Reticulum
in den Lymphknoten verschiedener Tie re.

Im Vorhergehenden ist der allgemeine Bau des Reticulum

ohne genaueres Eingehen auf die einzelnen Tierarten geschildert

worden. Fiir diese aber ergeben sich doch im ganzen Bau der

Lymphknoten fiir Kapsel und Trabekel, fiir Anordnung und Menge

der retikulierten wie elastischen Fasern eine ganze Reihe von

Unterschieden, die es nahe legen, sie hier kurz auseinanderzusetzen.
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Auch fur die Reticulumzellen, Phagocyten, Pigmentzellen u. s. w.

bestehen derartige Unterschiede , doch soil hier wesentlich auf

die Fasersysteme eingegangen weiden.

Da die Bezeichnungen fur die einzelnen Abschnitte der Lymph-
knoten nicht ganz iibereinstimmend gebraucht werden, mochte ich

zunachst angeben, wie ich sie auch bisher, soweit wie moglich,

angewandt habe. Mit Parenchym ist der meist mit Lymphocyten

vollstandig erfiillte Teil der Lymphknoten im Gegensatz zu den

Lymphbahnen bezw. -Sinus bezeichnet. Die Ausdriicke Rindeu-

und Marksubstanz, sowie Rindenknoten, Keimcentren und Mark-

strange uuterliegen wohl kaum einer MiCdeutung. Dagegen soil

mit dem Nameu Reticulum das von Zellen und ihren Auslaufern

gebildete Netzwerk bezeichnet werden , wie man es in dunnen

Schnitten mit den gebrauchlichen Kern- und Protoplasmafarbungen

zu Gesicht bekommt. DemgemaB werden unter Reticulumbiilkchen

die Zellauslaufer verstanden, mit Reticulumfasern die durch die

Methoden von Mallory-Stohr oder Hansen sichtbar gemachten

Fasern bezeichnet. Alle Zellen, die an der Bildung des Reticulum

beteiligt sind, bezw. mit den Fasern in Verbindung stehen, sollen

als Reticulumzellen bezeichnet werden, also auch die sogenannten

Endothelien.

Von menschlichem Material standen mir vorziiglich konser-

vierte Inguinal- und Halslymphknoten eines 22-jahrigen Hinge-

richteten zur Verfiiguug, die 1—2 Stunden p. m. in konz. Sublimat-

losung und ZENKER'sche Fliissigkeit eingelegt waren. Wie sich

bei der Untersuchung zeigte, war es trotz der spaten Fixation

noch nicht merklich veraudert, selbst sparhche Mitosen waren noch

vorhanden.

Bei den Lymphknoten des Erwachsenen waren Parenchym und

Lymphbahnen deutlich von einander geschieden. Die Kapsel war

von mittlerer Dicke, 40—80 /< stark. GroCere Trabekel waren

selten und splitterten sich bald auf. Die einzelnen Rindenknoten

waren deuthch von einander abgegrenzt und enthielten meist Keim-

centren mit teilweise schonen Mitosen. Das Reticulum war an

dunnen Schnitten ohne Mtihe zu erkennen. In fast alien Balkchen

waren nach beiden angewandten Methoden Reticulumfasern sicher

vorhanden. Die Fasern waren sowohl um die Keimcentren in

mehreren Lagen konzentrisch angeordnet, als auch bildeten sie

eine deutliche Abgrenzung des Parenchyms gegen die Lymphbahnen.

Das elastische Gevvebe war im ganzen spiirlich. Selbst in der

Kapsel und den Trabekeln war nur wenig vorhanden, im Innern

11*
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der Lymphknoten hatte man Miihe, iiberhaupt eine elastische

Faser zu finden. Dagegen waren in fast alien untersuchten Lymph-

knoten Fettzellen vorhandeu, teils einzeln, teils zu gioBeren oder

kleinere Fetttriiubchen vereinigt. Glatte Muskelzellen konnten

nicht sicher nachgewiesen werden.

An dem kindlichen Lymphknoten fiel vor allem der groCe

GefaCreichtum und infolgedesseu die Menge von Bindegewebe auf.

Verstarkt wurde dieser Eiudruck noch dadurch, dafi von der

Kapsel reichliche Trabekel in das Innere des Lyraphknotens sich

erstreckten. Keimzentren waren nicht vorhandeu, iiberhaupt war

das Aussehen des Lymphknotens ziemlich gleichformig. Differenzen

zwischen Mark- und Rindensubstanz oder eine scharfe Abgrenzung

der Markstrange gegen die Lymphbahnen war nicht vorhandeu.

In den meisten Reticulumbalkchen waren schon ausgebildete Fasern

enthalten, doch fanden sich nicht selten Balkchen, in deuen sie

sicher fehlten. Bei vielen war eine Entscheiduug nicht moglich,

indem sie zwar in der Mitte etwas blau gefiirbt waren, aber doch

keine deutlich konturierte Faser enthielten. Es ware moglich,

daC es sich hier um den Anfang der Faserbildung handelte,

andererseits ist aber auch die Annahme postmortaler Veranderungen

nicht von der Hand zu weisen, Elastisches Gewebe war dagegen

in noch geringerem MaCe vorhandeu als beim Erwachsenen. Nur

in der Umgebung der GefilBe, doch auch hier nur sparlich, waren

regelmafiig elastische Fasern zu entdecken. Sonst gelang es selbst

beim genauesten Durchmustern der Pritparate auch in der Kapsel

und den Trabekeln kaum ein elastisches Filserchen aufzufinden.

Der untersuchte Lymphknoten vom r a n g - U t a n g war

ziemlich groC. Von der bis 100 f.i starken Kapsel zogen reichlich

dickere und diinnere Trabekel in das Innere. Die Schnitte, die

durch den Hilus gefiihrt waren, zeigten eine groCere Anzahl relativ

weiter BlutgefaCe, die von einer sehr starken Adventitia umgeben

waren. Dieser Bindegewebsreichtum verhinderte die Anfertigung

feinster Schnitte, doch da der Lymphknoten ziemlich zellarm

war, lieBen sich die Verhaltnisse des Reticulum ganz gut uber-

seheu. In alien Balkchen waren Bindegewebsfasern zu sehen.

Auch elastisches Gewebe war in ziemlicher Menge vorhanden.

Besonders reichlich fand es sich um die GefaCe, doch war es in

dem ganzen Lymphknoten verbreitet. Entsprechend der Dicke

vieler Reticulumbalkchen waren in ihnen entweder eine groBere

Zahl von elastischen Fasern vorhanden oder diese waren, be-

sonders in den Randsinusbalkchen, auffallend dick (2—4 /<)•
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Aehnlich lagen die Verhaltnisse beim S c h i m p a n s e n. Keich-

liche clicke Trabekel fanden sich im ganzen Lyraphknoten. Fasern

waren fast in jedeni Reticulumbalkchen zu finden. Das elastische

Gewebe war in der Kapsel und in den Trabekeln sowie urn die

GefaCe reichlich vorhanden. In der Kapsel zeigte es eine be-

sondere Anordnung, indem es wesentlich im inneren Teil der-

selben angehauft war. Sonst fanden sich elastische Fasern in den

Randsinusbalkchen, hier haufig zu kleinen Biindelchen vereinigt,

sowie im Parenchym, wahrend sie im Reticulum der Lymphsinus

weniger verbreitet waren.

Nicht so stark entwickelt war das Bindegewebe in den Lymph-

knoten von Cynocephalus. Die Reticulumfasern zeigten sich

zwar in derselben Ausdehnung gefarbt wie bei den vorigen, aber

die Kapsel war diinn, Trabekel und GefaBadventitia spiirlich ent-

wickelt. Ebenso war auch das elastische Gewebe weniger reich-

lich vorhanden.

Die Lymphknoten von Cercopithecus und Macacus zeigten

groCe Aehnlichkeit miteinander. Bei beiden war die Kapsel raittel-

stark, die Trabekel nicht zahlreich und kurz. Wenn auch in den

meisten Reticulumbalkchen Fasern nachzuweisen waren, so kamen

doch speziell in den Lymphbahnen der Marksubstanz nicht selten

Biilkchen vor, in denen sich keine Fasern fanden. Um die Gefafie

herura, auch um die kleinsten, war fast stets ein Fasern etz nach-

zuweisen, wenn auch haufig nur von einer einzigen Faserlage ge-

bildet. Elastisches Gewebe war in mittlerer Menge vorhanden.

In der Kapsel fand es sich wie beim Schimpansen wesentlich im

inneren Abschnitte, wo es ebenso wie in den Trabekeln reichlich

vorhanden war. Im Reticulum karaen elastische Fasern haupt-

sachlich nur in den Randsinusbalkchen sowie in den Rinden-

knoten vor, wahrend sie in der Marksubstanz selten waren.

Von Raubtieren wurden die Lymphknoten von Hund und

Katze untersucht, und zwar wurden, wie von alien Tieren, die in

groBerer Zahl beschaflft werden konnten, die Mesenterial- und

Hals- resp. Inguiuallymphknoten von verschiedenen Individuen auf

die mannigfachsten Arten behandelt. Ein durchgreifender Unter-

schied ist zwischen den mesenterialen und subkutanen Lymph-

knoten nicht zu machen. Im allgemeinen pflegen die mesenterialen

etwas weitere Sinus und geringere Entwickelung der Rinden-

substanz aufzuweisen. Doch das Verhalten der Lymphknoten in

dieser Beziehung ist so wechselnd, daC eine Entscheidung, ob es

sich um einen mesenterialen oder subkutanen Lymphknoten handelt,
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im einzelnen Falle nach dem mikroskopischen Bilde nicht getroffen

werden kann.

Die LymphkDoten der Hunde hatten trotz ihrer teilweise recht

betrachtlichen Gr(3Ce durchweg eine relativ diinne Kapsel, deren

Starke durchschnittlich etwa 20 jn betrug, selten bis auf 40 /< oder

dariiber aostieg. Trabekel waren nicht zahlreich und meist schwach.

Gewohnlich splitterteu sie sich sclion nach ganz kurzem Verlauf

in das Reticulum auf. In vielen Fallen waren sie ersetzt durch

eine mehr oder minder groCe Zahl von Reticulumfasern, die an-

nahernd parallel verlaufend von der Kapsel aus zwischen die

Riudenknoten eindrangen, dabei aber imraer durch Lymphkorper-

chen voneinander getrennt blieben, bis sie schlieClich in das Faser-

netz der Marksubstanz ubergingen. Das Faserwerk war uber-

haupt stark entwickelt, die einzelnen Fasern vielfach 3—4 in dick.

Die Maschenweite betrug haufig uur 5—6 /.i, besonders in dem

Sinus der Marksubstanz. Im Pareuchym waren die Fasern meist

feiner, die Maschen welter als in den Lymphsinus. Sehr deutlich

trat in alien untersuchten Lymphknoten das dichte, die Grenze

des Pareuchyms gegen die Lymphsinus bildende Netzwerk hervor,

sowie die konzeutrische Anordnung der Reticulumfasern um die

Keimcentren herum. In den Keimcentren selbst war dagegen

kaum je eine Faser vorhanden. Das elastische Gewebe war im

allgemeineu sparsam vertreten, reichlicher nur in der Kapsel, den

etwa vorhandenen Trabekeln und in den Gefafiadventitien. Sonst

war es ziemlich gleichmiiCig, aber sparsam im ganzen Reticulum

verteilt, etwas reichlicher wiederum in den Randsinusbalkchen. In

manchen Fallen machte sich auch eine Differenz in der Verteilung

desselben innerhalb der Kapsel bemerkbar, nur war hier nicht wie

bei den Affen die innere, sondern die iiuCere Schicht der Kapsel

der bevorzugte Sitz des elastischeu Gewebes.

Bei einer ausgewachsenen, wie bei einer etwa 4—5 Monate

alten Katze lagen die Verhaltnisse annahernd ebenso wie bei

den Hunden. Die Kapsel war durchschnittlich noch etwas dunner,

Trabekel ebenfalls sparlich und schwach, Dagegen war auch hier

fast in jedem Reticulumbalkchen eine meist ziemlich starke Faser

zu sehen. Eine Ausnahme bildete wiederum das Reticulum der

Keimcentren, in dessen Balkchen die Fasern sparlich, und wenn

vorhanden, sehr fein waren. In vielen Schnitten war in den Keim-

centren iiberhaupt keine Faser zu erkennen, wiihrend die Reti-

culumbalkchen deutlich hervortraten. Sonst kamen selten faser-

lose Balkchen zu Gesicht, nur hier und da in dem Randsinus der
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halbwuchsigen Katze. Stets waren dies solche, die annahernd

parallel zur Kapsel verliefeu, iiie diejenigen, die direkt von der

Kapsel bezw. Trabekeln nach dem Parenchym hinzogen. Das

elastische Gewebe war noch schwacher entwickelt als beim Hunde,

indem es sich nur in der Kapsel, den Trabekeln, der Umgebung

der GefilBe sowie in den Raudsinusbalkchen vorfand, wahrend

soust im Reticulum elastische Fasern nur selten zu sehen waren.

Bei einem 10—12-tagigen Katzchen war das Fasernetz eben-

falls schon vollkommen ausgebildet. Selten nur fanden sich Balk-

chen, in denen keine Fasern wahrzunehmen waren. Dagegen

waren die Fasern ira allgeraeinen sehr fein, ^
j

^

— 1 (.i dick, wah-

rend die Reticulumbalkcheu eher noch dicker waren wie bei den

ausgewachsenen Tieren. Daher war es hier sehr leicht, vielfach

an Querschnitten die Lage der Fasern innerhalb der Balkchen

festzustellen. In den Keimcentren waren Fasern nur in der Um-
gebung der Kapillaren gelegentlich zu sehen, wahrend die Cirku-

larfasern iiberall bereits deutlich ausgebildet waren. Die diinne

Kapsel sowie die Trabekeln waren sehr zellreich, enthielten aber

nur eine sparliche Menge ebenfalls meist feiner Fasern. Elastisches

Gewebe war nur in der Kapsel und den Trabekeln in minimaler

Menge vorhauden, auch kamen hier und da in dickeren Randsinus-

balkchen einzelne elastische Fasern vor. Sonst war weder im

Reticulum der Sinus noch des Parenchyms elastisches Gewebe zu

finden. In dem der Kapsel anhaftenden lockeren Bindegewebe da-

gegen waren elastische Fasern reichlich und deutlich gefarbt.

Vom Rind wurden ebenfalls mesenteriale und Halslymph-

knoten untersucht. Entsprechend ihrer sehr betrachtlichen GroCe

war auch die Kapsel 100 f^i und dariiber dick. Trabekel waren

reichlich vorhandeu, sie fauden sich fast in jedem Lymphsinus.

In fast alien Reticulumbalkchen fanden sich wohlausgebildete,

ziemlich starke Fasern, nur in den Keimcentren waren wiederum

keine vorhanden. Die Fasermaschen waren vielfach sehr eng.

Das elastische Gewebe war in der Kapsel und den Trabekeln

reichlich ausgebildet, ebenso in den Balkchen, die mit diesen in

direktem Zusammenhange standen, wahrend es sonst nur sparlich

vertreteu war. In der Kapsel und den Trabekeln fanden sich

reichliche Mengen von glatten Muskelzellen, die in den Trabekeln

sogar die Hauptmasse ausmachten. In den letzteren war es be-

souders schon zu sehen, wie die Bindegewebsfasern stark ge-

schlangelt, die elastischen Fasern dagegen fast vollkommen ge-

rade verliefen. Fettzellen, einzeln sowohl wie zu kleinen Traub-
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chen vereinigt, waren in alien untersuchten Lymphknoten vor-

handen, wenn auch nicht in groCeu Mengen.

Sehr reiclilich fanden sie sich dagegen in den Lymphknoten

des Schweines. In diesen waren uberhaupt groCe Abschnitte

nicht mehr als lymphatisches Gewebe zu erkennen, indem Lympho-

cyten fast ganz fehlten und auiJer den Fettzelleu nur ein sehr

feinmaschiges Faserwerk mit auCerst sparlichen Zellen vorhanden

war. An diesen Stellen war ein protoplasm atischer Ueberzug der

Fasern nicht nachzuweisen. An den Stellen aber, die unver-

andertes Lymphknotengewebe zeigten, war keine Abweichung von

den bei anderen Tieren beschriebenen Bildern zu fiuden.

Von Nagetieren wurden Kaninchen, Meerschweinchen, Ratte

und Maus untersucht. Sie zeigten im allgemeinen keine wesent-

lichen Unterschiede. Beim Kaninchen war die Kapsel meist

sehr diinn, etwa 10—15 ^i stark, Trabekel fehlten entweder voll-

standig oder es waren nur wenige, feiue und kurze vorhanden.

Auch sonst fanden sich Bindegewebsauhaufungen nur sparlich um
die grofieren GefiiCe. Dagegen waren in fast alien Reticulum-

balkchen mitteldicke Fasern vorhanden. Da die Biilkchen teil-

weise ziemlich dick waren, gelang es auch im Parenchym nicht

selten, die Protoplasmahiille der Fasern zu sehen. Das Fasernetz

war im allgemeinen sehr dicht, auch in den Keimcentren fanden

sich ziemhch regelmaCig, wenn auch sparlich, Reticulumfasern.

Elastisches Gewebe faud sich in der Kapsel, in der Umgebung der

GefaCe und in den Randsinusbalkchen in geringer Menge, im

tibrigen Reticulum war fast nichts aufzufiuden. Bei fast alien

untersuchten Lymphknoten war die Marksubstauz gegeniiber der

Rinde stark ausgebildet, die Sinus im allgemeinen weit, wenn auch

teilweise sehr zellreich. In der Rindensubstanz waren fast immer

deutliche Keimcentren vorhanden, um welche die Fasern schon

konzentrisch angeordnet waren. Auch die Abgrenzung des Paren-

chyms gegen die Sinus durch ein dichtmaschigeres Faserwerk

war meist deutlich ausgesprochen.

In einzelnen Lymphknoten gerade des Kaninchens war die

Lymphe in feiuen Balkchen geronnen, die vielleicht Reticulum-

balkchen batten vortauschen konnen. Indessen lieCen sie sich

leicht einerseits von den Zellen und Reticulumbalkcheu abgrenzen,

andererseits auch leicht durch die Farbung unterscheiden. Bei der

Farbung uach Mallory-Stohr blieben sie gilnzlich farblos, wahrend

das Protoplasma und damit auch die Umhullung der Reticulum-

fasern stets einen blaCblauen Ton annahmen. Ebenso wurden sie
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bei Fiirbung mit Rubin-Orange goldgelb, wahrend das Protoplasma

sich orange bis rot farbte.

Beim Meerschweinclien war die Kapsel durchschnittlich

um ein weniges dicker als beim Kaninchen, indem vielfach kleine

Fetttraubchen in sie eingelagert waren. Trabekel fehlten meist voll-

standig. Die Reticulumfasern waren zumeist feiuer als beim Kanin-

chen, in vielen Reticulumbalkchen fehlten sie ganz. Dagegen war das

elastische Gewebe in groCerer Menge vertreten ; in fast alien Rand-

siniisbalkchen, sowie in einem grofien Teil der iibrigen Reticulum-

balkchen fanden sich eine oder mehrere elastische Fasern. Im iibrigen

war der Bau der Lymphknoten ganz ahnlich wie beim Kaninchen.

Auch bei Ratte und Ma us lagen die Verhaltnisse nicht

wesentlich verschieden. Die Kapsel war sehr dunn, eigentliche

Trabekel sowie sonstige grofiere Biudegewebsanhaufungen fehlten.

Fasern sind ebenfalls nicht in alien Reticulumbalkchen vorhanden.

Stark dagegen ist das elastische Gewebe entwickelt, noch etwas

mehr wie beim Meerschweinchen. Nicht nur, dafi in der Kapsel

und den starkeren Reticulumbalkchen zahlreiche elastische Fasern

vorkommen und teilweise zierliche Netzchen bilden, sind sie an

manchen Stellen so entwickelt, daC sie einmal die Abgrenzung des

Parenchyms gegen die Sinus mit bilden helfen, andererseits au-

naherud parallel zwischen den einzelnen Rindenknoten hinziehend

die fehlendeu Trabekel bis zu einem gewissen Grad ersetzen.

Vom Igel konnten ebenfalls die Lymphknoten verschiedener

Exemplare untersucht werdeu. Die Kapsel war meist von mittlerer

Starke, Trabekel fehlten fast immer. Die Fasern waren in den

meisten Balkchen des Reticulum gut entwickelt, doch fanden sich

immerhin eine ganze Reihe von Balkchen, in denen keine wahr-

genommen werden konnten. Das elastische Gewebe war in den

meisten Lymphknoten reichlich vorhanden, vor allem fanden sich

groCere Mengen in der Kapsel und den Adventitien der grofieren

GefilCe. Auch waren elastische Fasern in vielen Reticulumbalkchen,

einzeln oder zu mehreren, stets zu finden. In verschiedenen Lymph-

knoten fanden sich auch vereinzelte Fettzellen.

SchlieClich hatte ich noch einige Lymphknoten von Vesper-

tilio murinus und Plecites auritus zur Verfiigung. Bei

den ersteren war die Kapsel relativ dick, 20—30 f,i, wahrend sie

bei den Mesenteriallymphknoten der letzteren dunner war und nur

aus 1—2, selten mehr, mittelstarken Bindegewebsfasern bestand.

Zwischen den einzelnen Rindenknoten fehlten sowohl Trabekel, als

auch die an ihrer Stelle sonst wohl vorhandenen, von der Kapsel
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aus bis tief in die Marksubstanz hineinziehenden starkeren

Reticulurafasern. Die Rindenknoten waren lediglich durcli das

Reticulum der Lymphsinus von einander getrennt. In vielen

Reticulumbalkchen waren, wenn audi feine, Fasern nachzuweisen,

in einer groCen Zahl dagegen fehlten sie. Urn so starker war das

elastische Gewebe entwickelt. Bei Vespertilio fanden sicli in der

Kapsel eine so reichliche Menge teilweise sehr starker elastischer

Fasern, dafi beiuahe der Anschein erweckt wurde, als ob die

Kapsel nur aus elastischem Gewebe bestande. Auch in den

Reticulumbalkchen waren elastische Fasern reichlich vorhanden.

Ebenso war bei Plecotes fast die ganze Kapsel von hier allerdings

sehr feinen elastischen Fasern eingenommen. Auch in fast alien

Reticulumbalkchen fanden sich feinste elastische Fiiserchen, jeden-

falls in viel groCerer Zahl als Bindegewebsfasern.

C. Veri?leichuiig tier Befiinde mit deiieu friilierer

Uiitersucher.

Es fragt sich nun, wie wir uns nach den angefiihrten Befunden

den Bau des Reticulum zu denkeu haben. Unzweifelhaft scheiut

mir zunachst bewiesen, daC ein mehr oder minder vollstandiges

Netz von Fasern in den Lymphknoten, und zwar sowohl in den

Lymphsinus wie im Parenchym, vorhanden ist. Es rauC also den

Forscheru, die das Vorhandenseiu eiues solchen behaupteten, von

Henle an bis auf Hohl vollstandig recht gegeben werden. Eine

andere Frage aber ist es, ob man dieses Fasernetz als das

Wesentliche des retikulierten Gewebes ansehen muC und ob man

die Deutung, die Ranviee u. A. den fixen Gewebszellen gegeben

haben, annehmen muC, daC nilndich die Zellen die Fasern nur

nach Art eines Endothels umkleideten. Die andere Deutung, die

von den Betreffeuden bekampft wird, ware die, daB die Fasern,

da sie stets von Protoplasma umgeben seieu, als Bestandteile der

anastomosiereuden Zellen zu betrachten sind. Auch Hohl hat

diese Frage bereits aufgeworfeu. Er kommt aber zu dem SchluB,

die RANViER'sche Auffassung als zu Recht bestehend anzusehen,

da zwar in den Lymphknoten die Fasern stets von Protoplasma

eingehiillt seien, in anderen Organen aber, z. B. in der Leber, das

Fasernetz keineswegs an eine Zellhulle gebunden sei.

Demgegenuber sind nun doch verschiedene Einwurfe moglich.

Zunachst liegt der Gedanke nicht fern, daB, wie schon oben be-
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merkt, es durcliaus noch nicht feststeht, dafi die Fasersysteme in

den verschiedenen Organen wirklich tibereinstimmende Gebilde

sind. Wie lange ist z. B. nicht die Neuroglia als ebenfalls Netze

bildendes Gewebe dem Reticulum der lymphoiden Organe homolog

gesetzt worden, ganz besonders auch wegen ihrer Zusammen-

setzung aus Zellen und Fasern. Andererseits ist es mir auch

noch nicht gelungen, mit den fiir das Reticulum brauchbaren

Farbemethoden die Gitterfasern der Leber darzustellen. Wenn
aber wirklich einmal eine distinkte Farbung der Gitterfasern sich

ermoglichen laBt, so ist es nicht ausgeschlossen, daC auch an ihnen

sich eine Protoplasmahiille findet, zu deren Darstellung die Metall-

impragnationen nicht verwertbar sind.

Auch ein Teil meiner Befunde spricht gegen die Richtigkeit

der RANViER'schen Ansicht. Zunachst findet man fast in jedem

Lymphknoten Reticulumbalkchen, in dem einen mehr, in dem
anderen weniger, in denen sich keine Fasern farberisch dift'erenzieren

lassen. DaC es sich in diesen Fallen nicht um Fiirbefehler handelt,

geht wohl daraus hervor, dafi erstens solche Biilkchen in fast alien

Schnitten gefunden werden konnen, zweiteus, dafi vielfach in direkt

anstofienden Balkchen die Fasern deutlich gefarbt erscheineu.

Ferner ist es auffallend, dafi es weder nach Mallory-Stohr noch

nach Hansen gelingt, in den Keimcentren eine grofiere Zahl von

Fasern sichtbar zu machen. Und doch besteht auch in diesen ein

Netz von anastomosierenden Zellen, wie vielfach beschrieben

worden ist und ohne grofie Miihe an hinreichend feinen Schnitten

gesehen werden kann.

Meiner Ansicht nach handelt es sich um neugebildete Balkchen,

in denen es noch nicht zur Faserbildung gekommen ist. Dafiir,

dafi die Ausbildung der Balkchen der Faserbildung vorangeht,

sprecheu unter anderen die Befunde beim Kind und beim jungen

Katzchen. Beim ersteren war unzweifelhaft ein weit grofierer

Prozentsatz der Reticulumbalkchen faserfrei oder doch jedenfalls

nicht deutlich faserhaltig als beim Erwachsenen, Bei der juugeu

Katze war ja allerdings das Fasernetz schon ungefahr in derselben

Ausdehnung gebildet wie bei der ausgewachsenen, aber die Fasern

waren durchschnittlich sehr erheblich feiner. Sicher tritt die

Bildung der elastischen Fasern sehr viel spater ein wie die

Balkchenbildung, denn in den erwahnten Praparaten war noch so

gut wie nichts von elastischem Gewebe zu seheu, wahrend es sich

doch sowohl beim Menschen wie bei der Katze in ausgebildeten

Lymphknoten vorfindet, wenn auch nicht gerade reichlich.
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Vor allem aber, wenn man ervviigt, wie das retikulierte Gewebe

entsteht, wird es sehr wenig wahrscheinlich, dafi die fixen Zellen

des Reticulum als Endothelien aufzufassen sind. Selbst von Autoren,

die bei ausgewachsenen Tieren einen faserigen Aufbau des Reti-

culum auuehraen, wird zugegeben, daC es beim Embryo ganz oder

teilweise aus anastomosiereuden Zellen besteht. Leider konnte ich

mir selbst keine passenden Siiugetierembryonen verschaffen. Doch

untersuchte ich die Milz einer etwa 8 cm langen Axolotllarve. In

dieser land sich ein wohl ausgebildetes, aus anastomosierenden

Zellen aufgebautes Reticulum, in dem es auf keine Weise gelang,

irgend welche Fasern darzustellen. Andererseits gelang es in der

Milz eines ausgewachsenen Salamanders leicht, starke Fasern zu

farben, die von einer hier sehr leicht sichtbaren, dicken Proto-

plasmahuUe umgeben wareu. Ein wesentlicher Unterschied ist nun

zwischen den Geweben von Axolotl und Salamander kaum anzu-

nehmen. Wie soil man sich aber den Uebergang eines proto-

plasmatischen Zellnetzes in ein Fasernetz mit angelagerten Endo-

thelien vorstellen? Nach der einen Ansicht sollen die Binde-

gewebsfasern extracellular in der Grundsubstanz entstehen. Soil

alsdann das urspriinglich vorhandeue Zellnetz sich auflosen und

seine Zellen, zu Endothelien umgewandelt, die Fasern umfassen?

Nach der anderen Ansicht. die wesentlich durch die Untersuchungen

Flemming's (1897) und Spuler's (1896) gestiitzt wird, sollen die

Bindegewebsfibrillen innerhalb der Zellen und Zellauslaufer, wenn

auch vielleicht nur in bestimmten Abschnitten derselben entstehen.

Bei Annahme dieser Entstehungsweise der Reticulumfasern konnte

das urspriinglich vorhandene Zellnetz auch weiterhin die Fasern

umkleiden. Dann aber diirfte man doch auch berechtigt sein, die

Fasern als Bestandteile der Zellen anzusprechen. Moglich ware

immer noch, dafi im Alter oder in pathologischen Fallen das Proto-

plasma der Zellauslaufer teilweise zu Grunde ginge, so daC auch

nackte Fasern vorhanden waren. Dem aber steht gegenuber, daB

fast stets ein wenn auch nur kleiner Teil der Reticulumbalkchen

faserfrei bleibt, so daC jedenfalls nicht das ganze Reticulum von

Fasern gebildet wird; daC aber Zellen, die anastomosieren, Netze

bilden, zu den Endothelien gerechnet werden, diirfte wohl kaum

allseitige Zustimmung finden.

Auch die Thatsache, daC sich in den Keimcentren nur selten

und sparlich Fasern finden, diirfte sich damit erklaren lassen, daC

das Reticulum derselben wesentlich aus neugebildeten Balkchen

besteht. Wie von vielen Seiten augegeben ist, finden sich ja in

den Keimcentren unzweifelhaft Mitosen der Reticulum zellen. Ja
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uach Ansicht mancher Autoren waren die Lymphocyten Abkomm-
linge dieser in lebhafter Teiluug begriffenen fixen Gewebszellen.

Aber selbst wenn man diese bisher noch keineswegs allseitig an-

erkanute Ansicht fiir richtig halten will, so ist es doch sehr

wahrscheinlich, daC iu den Keimcentren auch fixe Zellen neu-

gebildet werden und dafi demgemaC das Reticulum bier aus jungen

Elementen zusaramengesetzt ist, in deren Balkcheu sich noch keine

Fasern diflferenziert haben. Durch eine starke Neubildung von

Reticulumelementen laCt sich auch die konzentrische Schichtung

der bereits vorhandenen Fasern um die Keimcentren leicht er-

klaren. Denn soust wurde die verhaltnisraaBig geiinge VergroCerung

der Maschen eines von vornhereiu vorhandenen Reticulum kaum
hinreichen, um eine solche Anordnung der umgebenden Reticulum-

schichten zu bedingen.

Eine weitere Schwierigkeit fiir die Auffassung der fixen Reti-

culumzellen als Endothelien ergiebt sich noch aus dem Vorhandeu-

sein der elastischen Faeern innerhalb der Zellauslaufer, und zwar

ebenfalls, ob man die Entstehung derselhen in die Intercellular-

substanz verlegt oder iu die Zellen selbst. Fiir letzteres tritt vor

allem Gardner (1896) ein. Das elastische Gewebe bildet sich

nach ihm ebenfalls in anastomosierenden Zellen und tritt wahrend

des Wachstums nicht in die extraprotoplasmatische Substanz

heraus. Spater allerdings gehen die Bildungszellen zu Grunde, so

daB die elastischen Fasern frei werden, ahnlich wie die fibrillaren

Bindegewebsfasern. Die letztere Angabe scheint allerdings mehr fiir

eine nachtragliche Umkleidung der elastischen Fasern in den Lymph-

knoten durch Endothelien zu sprechen. Indessen sind die Befuude

Gardner's im Unterhautbindegewebe u. s. w. gemacht worden, wo
allerdings bisher keine Hiille um die elastischen Fasern nachge-

wiesen ist, ebensowenig wie um die Bindegewebsfasern, und wo

das elastische Gewebe schon im embryonalen Stadium auftritt. In

den Lymphknoten aber liegen die Verhaltnisse doch insofern

anders, als selbst beim Neugeborenen, wie schon oben gesagt, das

elastische Gewebe noch so gut wie gar nicht entwickelt ist,

wahrend es bei ausgewachsenen Individuen derselben Art stets,

wenn auch in verschiedener Machtigkeit, vorhanden ist. Man niiiCte

dann also noch ein zweites Netz von anastomosierenden Zellen an-

nehmen, das nach Ausbildung der elastischen Fasern zu Grunde

ginge, wahrend diese dann von den Endothelien umlagert wiirden.

Von einem derartigen zweiten Netzwerk ist aber in den Lymph-

knoten nichts zu finden. Sehr viel einfacher ist nach allem wohl

die Annahme, dafi die elastischen Fasern ebenso wie die Binde-
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gewebsfasern innerhalb des einmal vorhandeneii Zellnetzwerkes

gebildet werdeii, uud daC in den Lymphknoten die Bildungszellen

auch fernerhin erhalten bleiben, nicht wie an auderen Stellen zu-

riickgedrangt werden bezw. vollstandig schwinden.

Nach allem betrachte ich das Reticulum der

Lymphknoten als ein Netzwerk von verzweigten,
anastomosierendenZellen, In den weitaus meisten
Zellen bezw. Zellauslaufern diffenziert sich ein

Teil des Proto plasmas zu Fasern, die deuen des

fibrillaren Bindegewebes nahe stehen^). Spaterhin
werden auch in dem Zellproto plasma in mehroder
minder groCer Ausdehnung elastische Fasern aus-

gebildet.

Den Reticulumzellen mtissen auch die speciell als Endothelieu

bezeichneten Gebilde zugerechnet werden, die in Form meist

platter, langlicher Zellen mit ovalem Kern die Lymphsinus aus-

kleiden. Ihr ganzes Aussehen sowie ihre Lagebeziehung zu den

Fasern unterscheidet sie in nichts von den iibrigen Reticulumzellen.

Auch ist es vielfach nicht schwer, sich von dem direkten Zusammen-

hang der fixen Zellen sowohl der Lymphbahnen wie des Parenchyms

mit den sogenannten Endothelien zu iiberzeugen. Schon His,

Th. Schmidt u. A. haben auf diesen Zusammenhang hingewiesen.

Von neueren Untersuchern ist es vor allem Saxer, der auf Grund

entwickelungsgeschichtlicher Thatsachen dafiir eintritt, daC diese

Endothelien genetisch nur platte Bindegewebs- bezw. Reticulum-

zellen darstellen.

Der wichtigste Grund fiir die Auffassung dieser Zellen als

Endothelien ist der Umstand gewesen, daB es nach von Reck-

linghausen und Ranvier gelingt, an den Trabekeln und der

Innenflache der Kapsel, sowie an der Oberflache der Rindenkuoten

die Grenzen dieser Zellen mit Silbernitrat zu schwarzen. Diese

Schwarzung der Zellgrenzen fiihrte man friiher auf eine besondere

Kittsubstanz zurtick, die besonders die Fahigkeit haben sollte, das

Silber festzuhalten. Neuerdings ist man aber doch mehr und

mehr von der Anuahme einer derartigen Kittsubstanz zuriickge-

kommeu. Man uimmt vielmehr an, daB die Endothelieu oder

1) Zu derselben Ansicht iiber den Bau des Reticulum ist Wei-
DENEBiCH (1901) bei seinen Untersuchungen iiber die Blutlymph-
driisen gekommen. Er sagt: „Die Reticulumzellen besitzen namlich

die Faliigkeit, in ihrem Protoplasma f'einste Fibrillen zu differen-

zieren, ohne aber von dieser Eigenschaft in alien Fallen Ge branch
zu machen." (Im Original gesperrt gedruckt.)
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besser platten Epithelien durch feiiiste, mit Gewebsfliissigkeit ge-

fullte Spalten getrennt seien und nur durch Intercellularbriicken

mit einander in Verbindung standen. In den feinen Spaltraumen

wiirde nun das Silber mechanisch am energischsten zurtickgehalten.

Ganz ahnlich liegen aber auch die Verhaltnisse bei den Reticulum-

zellen, welche die Trabekel, Kapsel und das Parenchym von den

Lymphbahnen abgrenzen, da sie hier sehr zahlreich sind, wie

ja auch das dichte Faserwerk an diesen Stellen zeigt, so dafi auch

zwischen ihnen nur feinste Spalten iibrig bleiben. Diese sind nur

an den Stellen unterbrochen, wo die Auslaufer benachbarter Zellen

mit einander in Verbindung treten. In diesen Spaltraumen kann

aber das Silber ebensogut mechanisch festgehalten werden wie in

denen zwischen platten Epithelien. Eine Unterstutzung findet

diese Erklarung der Silberzeichnung an den genannten Stellen noch

durch eine Angabe Ranvier's selbst, daC namlich die Endothel-

zeichnung nicht ganz vollstandig sei. Auch in der dazugehorigeu

Zeichnuug finden sich hier und da Stellen, wo die schwarzen Linien

unterbrochen sind. Es wiirden dies eben die Stellen sein, wo zwei

Zellen mit einander in Verbindung stehen.

Es fragt sich nun, ob die entwickelte Ansicht vom Bau des

reticulierten Gewebes in den Lymphknoten sich mit den Befunden

friiherer Untersucher in Einklang bringen laBt, bezw. wie sich die

abweichenden Ansichten erklaren lassen.

Zunacbst ware zu bemerken, dafi die Befunde von Bizzozero,

Ranvier und Hohl mit den meinigen fast vollig iibereinstimmen.

Eine Differenz besteht wesentlich, wie vorher ausgefiihrt, nur tiber

die Natur der die Faser einschlieCenden Zellen. Am weitesten

diirfte die Beschreibung, die Hohl vom Reticulum giebt, der

meinigen entsprechen, auch insofern, als Hohl ebenfalls die

elastischen Fasern desselben beschreibt. Ferner laBt Hohl es

unentschieden, ob die fixen Zellen des retikulierten Gewebes

wirklich als Endothelien aufzufassen seien. Dafi Hohl diejenigen

Reticulumbiilkchen entgangen sind, die keine Fasern enthalten, ist

leicht erklarlich, da er zumeist an Praparaten gearbeitet hat, die

der Trypsinverdauung unterworfen waren, wahrend die Unter-

suchung gewohnlicher Paraffinschnitte nur zu dem Zwecke angestellt

wurde, nachzuweisen, da6 das durch Verdauung dargestellte Faser-

netz kein Kunstprodukt, sondern von vornherein vorhanden sei.

Aber auch zwischen den Befunden der iibrigen Autoren und

den hier dargestellten laCt sich eiue Uebereinstimmung erzieleu,

obwohl doch die einen das Reticulum als zellig, die anderen als

faserig angesprochen haben. Diese Ditferenzeu lassen sich namlich
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durchweg auf die angewandten Untersuchungsmethoden zuriick-

fiibren. Schon Hohl hat darauf hingewiesen, daB es z. B,

E. Demoor bei den angewandten Farbungen, Safranin und Hama-
toxylin-Eosin nicht gelingen konnte, die Fasern des reticulierten

Gewebes sicbtbar zu machen. Ebenso laCt sicb bei alien anderen,

die an feinen Scbnitten und mit den iiblichen Farbemethoden

arbeiteten, leicht erklaren, daB sie zu der Ansicht eines rein

zelligen Reticulum kommen muCten. Ueberdies verwandten die

meisten, die in dieser Weise untersuchten, ganz junge Tiere oder

gar Enibryonen, und so muCten ihnen die Fasern um so eher ent-

gelien, als bei jungen Individuen, wie ich wenigstens bei der Katze

gefunden habe, die Reticulumfasern durchscbnittlich auBerordentlich

fein und auBerdem sparlicher wie beim ausgewachsenen Tiere sind.

Umgekehrt muBten diejenigen Untersucher, die mit Hilfe der

Verdauungsmethoden oder wie Henle mit verdiinnter Kalilauge

den Bau des Reticulum erforschen wollten, zu der Ansicht ge-

langen, daB dasselbe sich aus Fasern zusammensetze. Denn auf

beide Weisen wird das Zellprotoplasma zerstort, wahrend die

Fasern sich resistent erweisen. Da nun die Anzahl der faser-

losen Balkcheu relativ gering ist, die Fasern andererseits unter-

einander zusammenhangen, so erhiilt man mit diesen Methoden

ein Netzwerk, das vollkommen ausreichend erscheint, das eigent-

liche Grundgewebe, das Reticulum der Lymphknoten darzustellen.

Durch die angewandten Methoden erkliirt sich auch die Angabe

Henle's u. a., daB in dem Centrum der Follikel das Netzwerk

meist fehle, da ja in den Keimcentren Fasern nur selten auf-

treten. Das hier rein zellige Reticulum wird eben durch die

Kalilauge vollstandig zerstort. Auch giebt z. B, Th. Schmidt,

der die Pinselmethode angewandt hat, an, daB die von Fasern

durchzogenen Telle des Reticulum gegen den Pinsel wiederstands-

fahiger sind wie die rein zelligen Abschnitte desselben.

GewissermaBen eine Mittelstellung nimmt das Ausschiitteln

der Schnitte in Fliissigkeiten sowie die His'sche Pinselmethode

ein. Je nach der Intensitat der Anwendung sowie auch nach

dem jeweiligen Zustand des Lymphknotens, wohl auch nach dem
Alter des betreti'enden Individuums wird man alle Uebergange vom

zelligen zum rein faserigen Reticulum erhalten konnen. Und in

der That ist von denjenigen, die diese Methoden angewandt haben,

das reticulierte Gewebe in der verschiedensten Weise beschrieben

worden. Selbst in Schnitten desselben Lymphknotens soil es teils

faserig, teils zellig sein. So giebt z. B. His an, daB in dem Lymph-
sinus wesentlich Zellnetze, im Parenchyni wesentlich Fasernetze
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vorhanden waren. Dies ist leicht dadurch erklarlich, dafi zur

Darstellung des Reticulum im Parenchym bei der grofien Menge
von Lymphocyten ein energischeres Auspinseln notwendig ist wie in

den meist relativ zellarmen Lymphsinus. Auch die haufig wieder-

kehrende Angabe, dafi im jugendlichen Reticulum sich reichlich

Kerne in den Balckchen fanden, wahrend sie im Alter mehr und

mehr schwanden, ist nicht schwer zu deuten. Da die Fasern in

der Jugend fein sind, tritt bei vorsichtigem Auspinseln der zellige

Charakter des Reticulum in den Vordergrund. Im Alter nehmen

dagegen die Fasern meist fast die ganze Dicke des Reticulum-

balkchens ein, die zarte Protoplasmahttlle wird leicht abgestreift

Oder auch iibersehen und die Kerne liegen dann den Fasern nur

noch an oder werden gleichfalls rait abgepinselt. Nur an besonders

gunstigen Stellen, wo ein Kern zwischen mehreren Fasern liegt,

von diesen gewissermaCen festgehalten wird, bleibt er auch bei

kraftigem Auspinseln erhalten und scheint dann in einem etwas

verbreiterten Knotenpunkte des Netzwerks zu liegen. Bei jugend-

lichen Individuen wiirde demnach das ganze Balkchen, bei alteren

nur die eigentliche Phaser als Bestandteil des Reticulum ange-

sehen worden sein. Auf diese Weise fiillt auch der Widerspruch

dieser Angaben gegen die Befunde von Demooe, der eine merkbare

Abnahme der Zahl der Reticulumzellen selbst bei sehr alten

Individuen (12-jahrige Katze) entschieden in Abrede stellt.

Am schwierigsten lafit sich die Beschreibung, die Ribbert

u. a. vom Bau des Reticulum geben, mit meinen Befunden in

Einklang bringen. Ribbert halt zwar auch das Reticulum fiir

zellig; die in den Knotenpunkten des Netzes liegenden Kerne

sind klein, eckig oder spindelig und fiirben sich intensiv, wahrend

die sehr zarten Zellfortsatze von groCkernigen Endothelien um-

geben sind, die sich oft nur schwer von den ersteren abgrenzen

lassen. Derartige kleinere, stark farbbare Kerne habe ich zwar

auch nicht selten in den Reticulumzellen gefunden, sie aber fiir

Funktions- bezw. Degenerationserscheinungen gehalten. Stets habe

ich in solchen Fallen aber auch den direkten Zusammenhang mit

den grofieren, von Ribbert als Endothelien angesprochenen Zellen

zu sehen geglaubt. Moglich ware es, dafi die von Ribbert au-

gewandte Farbung mit konz. Vesuvin hier und da, ebenso wie auch

z. B. die Rubin-Orangefarbung die Fasern in etwas anderem

Farbton hervortreten lafit wie das Protoplasma, und dafi dabei

eine Abgrenzung derselben gegen kleine, protoplasmaarme Reti-

culumzellen nicht erfolgen kann, wahrend sie gegen die grofieren,

protoplasmareichen sich ermoglichen lafit.

Bd. XXX.VU. S. F. XXX. -^2
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SchlieClich wtirde noch die Frage zu erortern sein, in welcher

Beziehung die Fasern des Reticulum zu den Bindegewebsfasern

stehen. Sie einfach dem fibrillaren Bindegewebe zuzurechnen, wie

es von vielen Seiten geschehen ist, scheint aus verschiedenen

Grunden nicht angangig. Einnial ist es mir nicht gelungen, eine

wirklich fibrillare Struktur selbst der dicksten Reticulumfasern nach-

zuweisen. Dieselben sehen sowohl auf dem Querschnitt wie in der

Langsansicht durchweg homogen aus. Nur seiten laCt sich eine

undeutliche Langsstreifung wabrnehmen. Es kann dies nicht ohne

weiteres auf die Fixation sfliissigkeiten geschoben werden. Denn

auch an Alkoholpraparaten sowie an frischen oder eingetrockneten

Gefrierschnitten liefi sich eine Zusammensetzung aus Fibrillen nicht

erkennen. Andererseits konnte an einem Schnitte durch mensch-

liches Bindegewebe, das in ZENKER'scher Fliissigkeit fixiert und

nach Mallory-StOhr gefarbt worden war, die fibrillare Struktur

der Fasern deutlich wahrgenommen werden. Auf das meist homo-

gene Aussehen der Reticulumfasern ist auch von vielen anderen

Untersuchern aufmerksam gemacht worden, wahrend nur wenige,

wie HOhl, die Zusammensetzung der Fasern aus Fibrillen erkennen

konnten. Wenn also auch, was keineswegs bestritten werden soil,

die Reticulumfasern Fibrillenbiindel darstellen, so miissen diese

doch in anderer Weise und viel inniger miteinander verbunden

sein, als es bei denen des fibrillaren Bindegewebes der Fall ist.

AuCer dieser morphologischen sind auch noch von verschiedenen

Seiten Angaben tiber eine erhebliche chemische Verschiedenheit

zwischen beiden Faserarten gemacht worden, Schon v. Kolliker

und nach ihm viele andere haben darauf hingewiesen, daB das

retikulierte Gewebe beim Kochen keinen Leim giebt. Sehr genau

hat sich Mall mit dem chemischen Verhalten der Bindegewebs-

arten beschaftigt und dabei nachgewiesen, daC sowohl im Verhalten

Sauren wie Alkalien gegeniiber Differenzen zwischen dem reti-

kulierten und fibrillaren Bindegewebe bestehen, das erstere sogar

hier und da ahnliche Reaktionen aufweist wie das elastische Gewebe.

Wenn also demnach eine Gleichstellung des fibrillaren und

retikulierten Gewebes nicht angangig erscheint, so kann doch

andererseits kein allzugroCer Gegensatz zwischen den beiden Faser-

arten bestehen. So hat StOhr nachgewiesen, daB bei der Ent-

wickelung der Tonsillen fibrillares Bindegewebe durch eindriugende

Lymphocyten in seine Fibrillen aufgesplittert wird und so den

Grundstock fiir Lymphgew'ebe abgiebt, indem erst spiiter die

homogen gliinzenden Balkchen auftreten. Die fixen Zellen des

Bindegewebes scheinen demnach inistande zu sein, zunachst



Beitrage zur mikroskopischen Anatomie der Lymphknoten. 179

fibrillares und unter veranderten Bedingungen spater retikulares

Bindegewebe zu liefern. Andererseits stehen die Fasern des

Reticulum nicht nur in ihrem chemischen, sondern auch in ihrem

raorphologischen Verhalten den elastischen Fasern nahe. Sie treten

ebenso wie diese in den verscliiedensten Starken auf und ver-

scbmelzen, Netze bildend, miteinander. Auch in Bezug auf die

Tinktionsfilhigkeit kann das retikulierte Gewebe unter Umstauden

sich dem elastischen nahern. Die Kreisfasern der kapillaren Venen

der Milz, die wohl als besonders angeordnete Reticulumfasern auf-

gefaBt werden mussen, lassen sich auch mit den iiblichen Elastin-

fiirbungen, wenn auch nur bei etwas protahiertem Einwirken,

deutlich farben. Fiir eine derartige Verwandtschaft spricht meines

Erachtens auch das gleichzeitige Vorkommen von elastischen und

retikularen Fasern in den Reticulumbalkchen der Lymphknoten,

vor allem wenn man annimmt, daC beide Faserarten in den Zellen

selbst gebildet werden. Ferner aber sind z. B. bei den Chiropteren,

bei denen die Reticulumfasern relativ sparlich sind, die elastischen

Fasern um so reichlicher entwickelt, so daB es fast den Anschein

hat, als ob die beiden Faserarten sich im retikularen Gewebe bis

zu einem gewissen Grade ersetzen konnten.

Die vorstehende Auseinandersetzung zeigt, dafi die von mir

entwickelte Ansicht iiber den Bau des Reticulum in den Lymph-

knoten sich im allgemeinen mit den scheinbar vielfach abweichenden

Befunden der anderen Untersucher doch wohl in Einklang bringen

laCt. Dagegen lassen meine Befunde es nicht zu, daB das von His

fiir die Rindslymphknoten aufgestellte Bauscheraa ohne weiteres

auf alle Saugetiere ubertragen wird. Kurz zusammengefaBt laBt

sich das His'sche Schema dahin formulieren, daB das Parenchym

und die Trabekel je ein vollstandiges Maschenwerk bildeten, die

sie gegenseitig durchflochten und dabei iiberall durch die Lymph-

sinus voneinander getrennt seien. DemgemaB miiBte man, wie es

His auch beim Rind gefunden hat, in den Schnitten in den meisten

Marksinus den Quer- oder Langsschnitt eines Trabekels finden,

mit Ausnahme der Falle, in denen ein Sinus zufallig parallel dem

Trabekel angeschnitten ist. Ebenso miiCten zwischen den Rinden-

knoten haufig Trabekel angetroflfen werden.

Vollstandig diesem Schema entsprechend habe ich indessen

nur die Lymphknoten eben des Riudes angetroffen, ebenso waren

dies die einzigen, in deren Kapsel und Trabekeln ich mit Sicherheit

glatte Muskelzellen nachweisen konnte. Aehnlich lagen die Ver-

haltnisse noch beim Menschen, den Affen und den Raubtieren, doch

fehlten bei diesen vielfach eigentliche Trabekel, die durch mehrere

12*
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starkere, parallel ziehende Reticulumbalkchen ersetzt waren. Auch

vvaren Teilungen der Trabekel und Anastomosen seltener, vielfach

splitterten sie sich einfach in das Reticulum auf, so dafi in den

Marksinus relativ haufig nur Reticulumbalkchen vorhanden waren.

Noch weniger ausgebildet war das Trabekularsystem bei den

Nagern, sowie beim Igel. Relativ selten fanden sich iiberhaupt

Trabekel und diese verloren sich meist nach ganz kurzem Verlauf

im allgemeinen Reticulum. Meist verliefen nur mehrere starkere

Reticulumbalkchen von der Kapsel aus zwischen die einzelnen

Rindenknoten, um dann in der Marksubstanz mit dem Reticulum

der Sinus in Verbindung zu treten. Gar keine Trabekel, ja auch

keine Andeutung derselben durch die parallel verlaufendeu Reti-

culumbalkchen waren bei den Chiropteren vorhanden. Bei diesen

waren Rindenknoten wie Markstrange nur durch das Reticulum

der Sinus voneinander getrennt. Da indessen nur wenige Lymph-

knoten untersucht wurden, soil nicht in Abrede gestellt werden,

daC doch bei anderen auch Trabekel vorkommen konnten, wie uber-

haupt die Lymphknoten selbst desselben Tieres keineswegs immer

vollig iibereinstimmend gebaut sind.

In der Litteratur finden sich nur wenige Angaben, nach denen

das His'sche Schema nicht als durchweg gultig auerkanut wird.

So zuerst die von Chievitz, der speziell beim Menschen ebenfalls

gefunden hat, daC kein allgemeines Trabekelnetzwerk besteht,

sondern daB vor allem in der Marksubstanz viele Sinus keine

Trabekel beherbergen. Ferner laCt auch v. Schumacher das

His'sche Schema nur fiir die Lymphknoten der Wiederkauer gelten.

Fur Mensch, Affe, Katze u. s. w. stellt er es dagegen folgender-

maCen dar: „Zwischen den Rindenknoten keine Lymphsinuse, der

diesen entsprechende Raum ausgefiillt durch ein Zwischengewebe,

eigentliche Trabekel fehlen fast ganz." Dieses Zwischengewebe,

das aus groBen, protoplasmareichen, eng zusaramenliegenden Zellen

besteht, hangt einerseits mit dem Trabekulargewebe, andererseits

mit dem Reticulum der Lymphbahneu zusammen. v. Schumacher

halt diese Zellmassen fiir ein besonderes Gewebe. Diese Annahme

ist indessen wohl nicht notwendig, sondern es handelt sich wohl

nur um sehr zahlreiche, vergroBerte und deshalb eng zusammen-

liegende Reticulumzellen. Dafiir spricht vor allem die Angabe,

daB sie mit den Trabekeln wie mit dem Reticulum in Zusamraen-

hang stehen. Ferner schreibt ihnen v. Schumacher einen groBen,

hellen Kern zu und hat auch in den Zellen Pigment und Lympho-

cyten gefunden. Die Eigenschaft der Phagocytose kommt aber

nach V. Schumacher selbst sehr wesentlich den Reticulumzellen
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zu. DaB V. Schumacher die Zellen nicht in Kontinuitat fand,

diirfte sich leicht dadurch erklaren lassen, daC bei VergroCerung

der Zellen nicht auch die Verbindungsbriicken breiter werden

mtissen, und in dem Falle diirfte es schwer sein, den vorhandenen

Zusammenhang der Zellen auf dem Schnitt gerade zu Gesicht zu

bekommen. Wenn also auch in der Auffassung dieser Zellmassen,

die auch in meinen Praparaten verschiedentlich zu sehen waren,

eine Diiferenz zwischen v. Schumacher und mir besteht, so ist

doch eine Uebereinstimraung gerade dahin vorhauden, dafi ein voll-

standiges Trabekularmaschenwerk nur den Wiederkauern zukommt.

Dagegen ware noch die Frage offen, ob trotz der Unterschiede

im einzeluen nicht doch ein allgemeiner Bauplan der Lymphknoten

aufgestellt werden kann. Es scheint dies wohl moglich zu sein,

nur muB dann zunachst mit der Ansicht gebrochen werden, als

ob Reticulum und Trabekel weseutlich verschiedene Gebilde seien,

als ob die Trabekel dem fibrillaren Bindegewebe zuzurechnen seien.

Nun ergiebt sich aus den Untersuchungeu von Mall, dafi die

Trabekel unmoglich dem „collagenen" Gewebe angehoren konnen,

da nach Entfernung der Kapsel, die ebenfalls nur minimale Spuren

voa fibrillarem Bindegewebe enthiilt, die Lymphknoten beim Kochen

keinen Leim mehr liefern. Auch nacb den eigenen Untersuchungeu

mufi ich die in den Trabekeln und der Kapsel vorhandenen Fasern

mit den Reticulumfasern identifizieren, da sie mit letzteren in

direktem Zusammenhang stehen und mit den angewandten Methoden

keine fibrillare Struktur in ihnen erkannt werden konnte.

Als einfachste Form der Lymphknoten wiirde dann die zu

gelten haben, die bei den Chiropteren gefunden wurde. Das ganze

Geriist derselben besteht aus einem annahernd gleichmafiig ver-

teilten Reticulum, das nach aufien hin etwas dichter die Kapsel

bildet. Im Innern der Lymphknoten nimmt es je nach der Mange
der eingelagerteu Lymphocyten oder aus anderen Griinden gewisse

Formationen an, wie die kouzentrische Schichtung um die Keim-

centren oder die Verdichtung an der Abgrenzung des Parenchyms

gegen die Sinus. In einem fortgeschritteneren Stadium wie beim

Igel oder den Nagern ordnet sich das retikulierte Gewebe zwischen

den Rindenknoten in parallelen Ziigen an, die zunachst noch durch

Lymphocyten voneinander getrennt sind und in den Sinus der

Marksubstanz in das Reticulum derselben ubergehen. Ein weiterer

Schritt ist dann der, dafi die parallel gerichteten Reticulumziige

vermehrt werden, die zwischen ihnen befindlichen Lymphocyten

verschwinden, kurz, ein eigentlicher Trabekel entsteht, der rings

von Lymphsinus umgeben nach der Marksubstanz zieht und sich
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dort aufsplittert. Fiir eiue derartige Entstehung der Trabekel

konnte audi die oft noch sehr reichliche Einlageruiig vou Lympho-

cyten in dieselben sprecheu. Wenn schlieClich in alien Sinus eine

derartige enge Zusammenlageruag der Reticulumbalkchen auftritt,

so erhalten wir das Bild, das sich in den Lymphknoten des

Rindes zeigt.

Ob etwa diese Unterschiede im Aufbau der Lymphknoten im

Zusammenhang mit der GroCe des Tieres l3ezw. der Lymphknoten

stehen, kann nach dem unvollstandigen Material uicht entschieden

werden. Ganz unwahrscheiulich ist es nicht, denn die einfachste

Struktur findet sich bei den Chiropteren, die ausgebildetste beim

Rind, wahrend die iibrigen sich annahernd der GroCe nach da-

zwischen einreihen lassen.

Wenn man schlieClich noch nach der Bedeutung der Faser-

bildung in dem Zellnetz des Reticulum fragt, so steht wohl aufier

Zweifel, dafi die Reticulurafasern wesentlich den Zweck haben, dem

Gewebe 'eine erhohte Resistenz zu verleihen. Einen ahnlichen

Zweck mag die Bildung der elastischen Fasern haben, zugleich

aber ware es moglich, dafi sie auf den Lymphstrom einen gewissen

EinfluC haben, indem sie vermoge ihrer Elastizitat den Randsinus,

in desseu Reticulum sie ja wesentlich vorkommen, standig zu ver-

kleinern versucheu.

Ergeljiiisse.

1) Das Reticulum der Lymphknoten, sowohl in

dem Sinus wie im Parenchym, besteht aus anasto-

mosierenden Zellen.

2) In den bei weitem meisten Zellen bezw. Zell-

auslaufern ist ein Teil des Protoplasm as zu Fasern
differenziert, die denen des fibrillaren Bindege-
webes nahe stehen, aber nicht identisch mit ihm
sind. Die Fasern liegen stets innerhalb des Proto-

plasmas und bilden ebenso wie dieses Netze von

groCerer oder geringerer Maschenweite.

3) In fast alien Schnitten durch Lymphknoten
finden sich Reticulumbalkchen, die keine Fasern
enthalten. Bei j ungen Individu en ist dies haufiger

wie bei ausgewachsenen, auch sind bei ersteren

die Fasern meist feiner.
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4) In dem Reticulum der Keimcentren sind nur

selten Fasern ausgebildet.

5) AuCer diesen Reticulumfasern finden sich in

den Zellauslaufern elastische Fasern, die ebenfalls

Netze bilden. Beim Neugeborenen fehlen sie noch
fast voll standi g. IhreMenge und ihrVerhaltenistbei
den einzelnen Tierarten noch grofieren Verschieden-
heit unterworfen als das der retikularen Fasern.

6) Die sogenannten Endothelzellen sind nur als

plattgedriickte Reticul umzellen aufzufassen. Ebenso
besteben Kapsel und Trabekel groBtenteils aus
reticular em Gewebe. Doch muC es vorlaufig unent-

schieden bleiben, ob die Fasern in denselben auch
noch von einer Protoplasmahulle umgeben sind

Oder ob diese verloren geht.

7) Das von His fiir Lymphknoten desRindes auf-

gestellte Schema des Trab ekulargeriistes hat nur
fiir wenige Tiere Geltung. Es finden sich alle

Uebergange von einem durch den ganzen Lymph-
knoten bin zusammenhangenden Trabekelnetzwerk
bis zu solchen Lymphkno'ten, in denen die Rinden-
knoten und Markstr ange durch Lymphsinus von ein-

ander getrennt sind, ohne daC in diesen auch nur
eine Andeutung von Trabekelbildung vorhanden ist.
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FigurenerklUrung.

Tafel XL
AUe Abbilduugen warden mit Hilf'e des ABBE'schen Zeichen-

apparates mit ZeiC Apochromat 2, Kompensationsokular 6 unter

Projektion auf den Arbeitstisch gezeichnet, so daC sie etwa einer

1200-fachen VergroCerung entsprechen.

Fig. 1. Zwei vergroGerte, Pigment entbaltende, und eine kleine

Reticulumzelle aus dem Randsinus eines Igellymphknotens uumittel-

bar an der Kapsel (a). Rei b liegt ein kieiner Lymphocyt auf

einem Reticulumbalkchen. Fixation in ZKNKER'scher Fltissigkeit,

Farbung mit Hamalaun-Rubin-Orange.

Fig. 2. Reticulumzellen von Cercopitbecus aus einem Mark-

sinus. Fixation in ZEiXKER'scher Fliissigkeit, Farbung mit Hamalaun
Rubin-Orange.

Fig. 3 Reticulumzellen von jungem Katzchen mit Fasern.

Fixation in ZENKER'scher Fliissigkeit, Farbung nach Mallory-
Stohr.

Fig. 4. Reticulumbalkchen aus dem Randsinus vom Igel. In

Balkchen a undeutliche Blaufarbung, in Balkchen h keine Spur

von Faserbildung. Fixation in ZENKER'scher Fliissigkeit, Farbung

nach Mallory-Stohr mit voraufgeschickter Orangefarbung.

Fig. 5. Reticulumbalkchen vom Menschen mit 2 Faserquer-

schnitten, von denen der eine den Zusammenhang mit einer in

Langsaijsicht vnrhandenen Faser erkennen laBt. Fixation in Zenker-

scher Fliissigkeit, Farbung nach Mallory-Stohk.

Fig. G. Zelle mit Reticulumfasern in Quer- und Langsansicht

vom Menschen. Fixation in ZEXKEn'scher Fliissigkeit, Farbung nach

Mallory-Stohr.
Fig. 7. Abgrenzung eines Markstranges a gegen den Sinus b

durch Reticulumzellen mit eingelagerter Faser. Aus dem Ljmiph-

knoten von Cercopithecus. Fixation in ZENKER'scher Fliissigkeit,

Farbung nach Mallory-Stohr.
Fig. 8. Reticulumzelle und -balkchen mit Fasern in Quer-

und Langsansicht vom Menschen. Fixation in ZENKER'scher Fliissig-

keit, Farbung nach Hansen, ohne besondere Kerniarbung.

Fig. 9. Elastisches Fasernetz in Randsinusbalkchen vom Igel.

Fixation in ZENKEii'scher Fliissigkeit, Farbung mit Weigert's

Resoi'cin-Fuchsin.

Fig. 10. Reticulumzelle mit elastischer Faser, die bei a im

Querschiiitt getrofFen ist. Aus demselben Stiick wie Fig. 9.

Fig. IL Randsinusbalkchen vom selben Stiick, 1 Stunde in

Weigert's Resorcin - Fuchsin , 12 Stunden in der HAXSKN'schen

Pikro-Fuchsinmischung gefarbt. Zeigt die Lagebeziehung der

elastischen : blauen) Fasern zu den cigentlichen (roten) Reticulum

fasern.
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