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VII. LymphgefäßsystemI). 
Von It'ranz Weidenreich, Frankfurt a. M., 

Hermann Baum ('/"), Leipzig und Alfred Trautmann, Hannover. 
:\Ii t 53 Abhil(lungen i m Text und einer fl.lrhi gen Tafel. 

1. Allgem.einer Teil. 
(W eideD reicb.) 

a ) Eilll eituTI!;. 
Als pnmares Gefäßsystem hat, wie in dem einleitenden Abschnitt zu der 

allgemeinen Morphologie des Gefäßsystems auseinandergesetzt wurde, ein Hämo
lymphsystem zu gelten. Die Sonderung in ein Blut· und Lymphgefäßsystem ist 
demgemäß als eine sekundäre Differenzierung zu betrachten. Geht man von den 
Verhältnissen bei den Säugetieren aus, RO kann als Lymphgefäßsystem nur ein 
Röhrensystem bezeichnet werden, das weder Blut (d. h . rote Blutkörperchen) 
führt noch unmittelbar in die Zirkulation eingeschaltet ist. Die Lymphgefäße 
erscheinen als. reine Zubringbahnen zum Zil'kulationssystem; sie sind nur Ab
fuhrwege und die in ihnen transportierte Flüssigkeit stammt aus dem umgeben
den Gewebe; präformierte zuleitende Bahnen existieren nicht. 

Die Verbindung de~ Lymphgefäßsystems mit dem Blutgefäßsystem geschieht 
durch Einmündung in die Veneu. Sie findet nach Kampmeier (1919) im 
allgemeinen an drei bestimmten Körperregionen statt: in einem vorderen, einem 
mittleren und einem hinteren Körpergebiet. Die vordere oder jugulare Ein· 
mündungsstelle ist in allen Fällen vorhanden, die bei den anderen haben stets 
nur akzessorischen Charakter. Bei den geschwänzten Amphibien (Urodelen nnd 
Gymnophionen) ist die mittlere Verbindung metamer und reicht von der Jugular
bis zur Kaudalregion. Bei gewissen Säugetierordnungen (platyrrhinen Affen, 
Marsupialiern, Rodentiern) beschränken sie sich auf einige Stellen: Verbindungen 
von Lymphgefäßen des Mesenteriums und der hinteren Extremität mit den 
Nierenvenen bzw. der unteren Hohlvene (Huntington 1910, Sylvester 1912, 
Job 1918). Bei den Vögeln sind solche mittlere Verbindungen im Gebiet des 
Leibeshöhleneingangs und der anstoßenden Teile der Leibeshöhle von Baum 
(1930) nachgewiesen worden. Die hintere oder kandale Verbindung ist den 
Fischen, Amphibien, Reptilien und Vögeln eigen und vielleicht auch den Säuge
tieren im Embryonalzustand. Stets stellt aber die vordere jugulare Verbindung in 

') Die Darstellung über das Lymphgefäßsystem der niederen Wirbeltiere, speziell der 
Fische (Cyclostomen, Ela8mobranchier lind Knochenfische) gründet sich auf eigene Unter· 
suchuugen, die ich dank der Hilfa der Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft an der 
Zoologischen Station iD Neapel (1925) und der Biologischen Station des Bergen·Museums auf 
HerdIa (1926) ausführen konnte. Außer der Notgemeinschaft biD ich Herrn Prof. Dr. R. Dohrn 
in Neapel und Herrn Prof. Dr. A. B ri D km an n in Bergen für ibre weitgehenden Unterstützungen 
zu besoDderem Dank verpßichtet. Die Auswertung der UntersuchuDgsergebnisse konnte i ofolge 
persönlicher Verhältnisse zum Teil - namentlich soweit das Chylussystem in Frage kommt 
- nicht mehr durch mich selbst erfolgen. Ich habe sie Herrn cand. phi I. nato Georg Glaser 
übertragen , der in einer demnächst erscheiDenden eigenen Abbandlung darüher berichten wird. 
Seine Resultate haben in der vorliegeDden ZusammenstellnDg schon Berücksichtigung gefunden. 
Auch viele 'Einzelbeobachtungen über Blutzellen und BlutbilduDgBorgane der genannten Fisch· 
gruppen, die in die Darstellung des Allgemeinen Teils des Gefäßsystems verarbeitet worden 
sind, entstammen dem Neapeler und Herdlaer Material. 
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allen li'ällen die Hauptverbindung dar, da die zn ihr führenden Lymphstämme 
viel mehr als die anderen den Charakter von Sammelkanälen haben . Bei den 
Säugetieren kommen im einzelnen viele Varianten der jugularen Einmündungs
weise vor, die im allgemeinen in den "Venenwinkel" am Zusammenfluß der 
großen Venenstämme (Barteis 1909) erfolgt. 

Abgesehen von diesen Hauptverbindungen werden aber auch direktere 
Einmündungen kleinerer Lymphgefäße in regionale Venen behauptet. Baum 
(1911) hat z. B. bei einer Injektion in die Gelenke vom Rind und nachfolgen
der Bewegung die Füllung eines direkt in die Vena cephalica mündenden Lymph
gefäßes beobachtet. Nach demselben Autor sollen auch Vasa efferentia der 
Lymphknoten direkt in Venen fibergehen können , doch ist in diesem Fall auch 
an die Möglichkeit zu denken, daß es sich um Lymphknoten ohne Lvmphgefäße 
handelt und die vermutlichen Lymphgefaße Venen waren (s. Allgemeiner Teil 
des Gefiißsystems, Blutlymphknoten S. 445). Auch für die Lymphgefäße der 
Serosa der LelJer gibt Baum (1922) solche direkten Verbindungen mit den 
Venen des Pfortadersvstems an. 

An den j;;inmünrlungsstellen der LymphgefäJ.le in die Venen können Lymph
herzen zur Ausbildung kommen. Eine konstante Einrichtung stellen sie nicht 
dar. Bei den Fischen fehlen sie nnd nur IJei gewissen Familien der Physostomi 
sind sie in Form eines kaudalen Herzens vorhanden. Bei den Amphibien 
sind sie dagegen eine charakteristische Einrichtung, die zum Teil entspre
chend den zahlreichen Verbindungen der Lymphgefäße mit dem Venensystem 
metameren Charakter baben (Gymnopbionen, Urodelen). Bei den Reptilien sind 
Lymphberzen in allen Fällen vorhanden, aber auf die Kaudalregion beschränkt. 
Bei den Vögeln kommen in der gleichen Körperregion - wenigstens im 
erwacbsenen Zustand - funktionierende Lymphherzen anscheinend nur den 
Ratiten zu, sonst fehlen sie oder sind zu bläschenartigen Gebilden reduziert 
(vgl. Baum 1930). Bei den Säugetieren feblen sie wieder vollständig. Die 
embryonalen Verhältnisse weisen darauf hin, daß auch bei den Reptilien und 
Vögeln vordere bzw. vordere und bintere Herzen bestanden haben. Auf die als 
Lympbherzanlage gedeuteten jugularen Lymphsäcke bei Säugetierembryonen 
wird noch zurückzukommen sein (s. u. S. 757, 759). 

Das Lympbgefäßsystem bildet ein völlig geschlossenes, fiberall durch Epitbel 
abgegrenztes Raumsystem und steht an keiner Stelle mit "interstitiellem" 
Gewebe mIt Grenzflächen oder -spalten, mit der Leibeshöhle und deren Derivaten 
oder irgend welchen Organlficken in einem unmittelbaren Zusammenhang. Es 
besteht, wie schon im Allgemeinen Teil ausgeruhrt wurde, aus Gefäßen und 
aus weiten dfinuwandigen Räumen (Scheiden, Sinus, Säcke, Zisternen), die 
überall unmittelbar ineinander übergehen. Diese Räume haben vornehmlich bei 
den niederen Wirbeltieren ein über große Teile des Körpers sich erstreckende 
Ausbildung erfahren uud könneu - besonders im künstlich injizierten Zustand 

monstruöse Ausdehnungen erreichen. 
Unter normalen Verhältnissen sind diese Sinusräume aber nur mit wenig 

Flüssigkeit erfüllte Spalten, die durch Septen gekammert sein können. Meist 
reduzieren sich diese Septen sogar auf einzelne Balken oder Fäden, die die 
Räume durchsetzen. 

Sinusbildungen finden sich vor allem da, wo Organe aneinanderstoJ.\en, 
die verschieblieh oder in ihrer Form inkongruent sind, z. B. bei den Knochen
fischen unter dem Ansatz der paarigen Flossen oder zwischen dem Perikard 
und dem Kiemenmuskel oder in dem Gebiet des Bauchraums zwischen der 
hinteren Körperwand und den Eingeweiden, also an solchen Stellen , wo bei 
den höheren Wirbeltieren (Vögeln und Säugetieren) das Fett als Zwischenschicht 
und Polsterung Verwendung findet. Diese Reservoirbildung ist bei den niederen 
Wirbeltieren überall so ausgesprochen, daß man bei Injektionen des Lymph
gefäßsystems zunächst an Ergüsse zwischen Muskeln, Nerven und Gefäße glaubt 
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(J ou rdai n 1867). Die Raumbildung hat hier offensichtlich die Aufgabe, den 
für die Bewegung nötigen Platz freizuhalten und die Verschieblichkeit zu erhö hen, 
ebetJso auch den wechselnden Ausdehnungsverhiiltnissen der LymphlJal lllen 
Rechnung zu tragen, wie das auch Tretj akoff ( 1930) für die Orbitalsinus und 
die venösen Sinns der Cyclostomen angibt. 

Über das Zustandekommen der Räume liegen eine Reihe von Untersuchungen 
vor. Nach Gundelfinger (1907), Hoyer (1908) und Knower (1908) existieren 
an ihrer Stelle im embryonalen Zustande nur einfache Lymphgefäße. Diese 
wandeln sich zunächst durch Nelzbildung in einen Plexus um und dieser wieder 
wird durch Erweiterung der Gefäße und Einscbmelzung der Wände zu einem 
mehr oder weniger einheitlichen Raum. Nach Knower liegt auch den seitlicben 
subkutanen Rumpfsäcken ein einfacher lateraler Lymphstrang zugrunde. Damit 
wäre die Vermutung Ran vi ers (1896) über die Art der Entstehung dieser 
Räume bestätigt. Jedenfalls beruht die Bildung nicht auf einer Einbeziebung 
irgend welcher außerhalb des Systems selbst gelegener Spalten oder Lücken
~ysteme . (fIber deu Bau der ~cheidcn , Sinus usw . siehe den Allgemeinen T eil 
des Gefäßsystems S. 407 ff.) 

Die Bewegung der Lymphe geschieht wohl nur zum allerkleinsten Teil 
durch eine aktive Tätigkeit der Gefäßwände. Für die Scheiden und Räume 
kann dieses Moment kaum eine Rolle spielen. Hier geschieht die Fortbewegung 
indirekt durch die Bewegung der Muskeln lJzw. des Körpers. Wie diese wirkt, 
kann man an den Myxinen schen, deren schlängelnde Schwimm bewegungen 
das durchscheinende Blut in den subkutanen Säcken beständig hin und her 
schiebt. Da bei den niederen Wirbeltieren Klappen in deu Lymphbahnen fehlen, 
gibt es noch keine sichere Abflußregelung. Daher muß es zu Stauungen iu den 
Lymphräumen kommen, bis bei geeigneter Bewegung ein rasches Weiter- und 
Einströmen in die Blutgefäße statthat. Auf diese Stauungen mag es auch zurück
zuführen sein, daß hier Blutbeimischungen in den Lymphgefäßen kein allzu 
seltener Befund sind. Vielleicht steht mit der Klappenlosigkeit auch das starke 
Ausdehnungsvermögen der Lymphbahnen in Zusammenbang; sie speichern, bis 
wieder eine Abflußmöglichkeit eintritt. Auch die AtmungslJewegung spielt als 
Fördermittel für die Lymphe eine sehr wichtige Rolle, worauf für die Fische 
(Kiemen- und Kieferbewegung) schon Jossifow (1906) aufmerksam gemacht hat. 

Die Lymphherzen haben anscheinend nur die Aufgahe, den Abfluß in 
die Blutbahn kontinuierlicher zu gestalten. da ihr Ansaugungsvermögen gegen
über den großen Widerständen in den weiten Lymphräumen und den viel stärker 
wirkenden Muskelpressungen nur örtlich beschränkt sein kann. Dagegen üben 
sie durch ihren Kontraktionsdrnck einen erheblichen Einfluß auf die Zirkulation 
in den Venen aus und unterstfitzen, soweit es sich um kaudale Herzen bandelt, 
besonders den Nierenkreislauf. Sie stellen hier die zwiscben den hinteren 
KörperkapiIIarkreislauf und den Nierenkreislauf eingeschalteten treibenden Kräfte 
dar, die größtenteils den typischen Pfortaderkreislauf bedingen (Spanner 1929). 
Daß sich bei Amphibien, Reptilien und zum Teil auch den Vögeln gerade die 
hinteren Lymphherzen erhalten haben, spricht in diesem Sinne. 

Die Anwesenheit von Spalten oder Lficken im Körper, in Organen oder 
Geweben rethtfertigt an sich noch nicht, sie als genuine Bestandteile eines 
Lymphgefäßsystems aufzufassen, selbst wenn sie eine der Lymphe äbnliche 
Flüssigkeit enthalten. Voraussetzung ihrer Zugehörigkeit ist stets der Nachweis 
einer unmittelbaren, nicht durrh irgend welche Stomata oder Stigmata vermittel
ten Verbindung. Wo ein Folcher Zusammenbang nicht besteht, muß daran fest
gehalten werden, daß es sich um Räume handelt, die vom Lymphgefäßsystem 
unabhängig und ihm nur sekundär angegliedert sind. Man kann daher auch 
nicht das Cölom des Körpera als primären Lymphraum bezeichnen (M a rc u s 
1908, 1911, 1926); denn bei allen Wi(beItieren steht die Cölomhöhle wede r in 
der Entwicklung noch im ausgebildeten Zustand in direkter Verbindung mit 
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LymphgeHßcn. Die metameren Zusammcnhänge bei Gymnophionen, die Marcus 
beschreibt, und die nur durch i:l tigmata vermittelt werden, sind keine konstante 
Erscheinung und müssen darum als sekundäre Angliederung aufgefaßt werden. 
Bei vielen Knochenfischen ist das l'erikardialcölom von echten Lympbräumen 
die sich zwischen dem Perikard und der Muskulatur einschieben, völlig um~ 
schlossen, ohne daß sie aber jemals mit dem Perikardialrallm selbst kommuni
zieren . 

b) Das Hämolymphsystem der niedersten Wirbeltiere und (He 
Ausbildung des TJymphgel1ißsystems. 

a) Leptocanlier und Cyc(ostoßlen. 
L ep tocardier. Aus der oben gegebenen Definition des Lymphsystems 

folgt, daß man bei den Leptocardiern nicht von Lymphgefäßen oder Lymph
räumen sprechen kann. Denn weder die in den Metapleurafalten beschriebenen 
Höhlungen noch die zwischen den Muskelfaszien und der Chordahülle gelegenen 
oder die die dorsalen Aortenstämme umgebenden "Lymphräume" uud "Lymph
kan~ile" steben mit Ilem auch hier in sich ge,;ch lossenen Zi rku lationssystelll in 
einer direkten Verbindung. 

Cyc lostomen. Auch die Frage, ob den Cyclostomen ein Lymphgefäßsystem 
zukommt, hängt ,"on der Definition dieses Begriffes ab. Hier wird die Klärung 
dadurch erschwert, daß sich in ihrem Körper zahlreiche Hohl- und Spalträume 
finden, die in der Regel mit Blut gefüllt sind, ohne daß es bis jetzt geglückt 
wäre, die Art ihrer Verbindung mit dem Gefäßsystem einwandfrei nachzuweisen 
(vgl. Tretj akoff 1926). Zu diesen Räumen gehören vor allem die Kopfsinus, 
die tiefen Venen sinus im Kiemengebiet, die peribranchialen Räume, die Schwanz
sinus sowie die subkutanen Blutsäcke der Myxinoiden. Für die tiefen Venensinus 
gibt Tretjakoff (1926, 1927) an, daß sie einerseits durch ein weitmaschiges 
Kapillarnetz mit den Arterien in Verbindung stünden, andererseits sich durch 
weite Fortsätze in die Vena cardinalis anterior öffneten. Auch di e peribranchialen 
Räume sind nach Tretjakoff echte, mit den übrigen Sinus verbundene Venen
sinus, die an der allgemeinen Zirkulation teilnehmen. Aber da gelegentlich mehr 
Plasma als Blntkörperchen in ihnen vorhanden sind, meint Tretj akoff, daß 
die Verbindungsgänge die Blutflüssigkeit von Zellen ab filtrieren. Diese schon 
früher von ßIozej ko (1912) behauptete Verbindung wird allerdings von Grod
zillski (1 926) bestritten . Vialleton (1903) hat in den "interstitiellen Räumen" 
der Lamprete stets Blut festgestellt, glaubt jedoch dieses Vorkommnis auf eine 
Verletzung beim Fang zurückführen zu können. Auch Jack son (1901) spricht 
davon, daß bei Injektionen von Bdellostoma die Injektionsmassc die Neigung 
hätte, in die Kiemensäcke und die subkutanen Räume "auszutreten". Am ein
gehendsten hat sich Allen ( l907, 19140) mit den Sinusräumen der Cyclostomen 
und ihren Beziehnngen zum Blut- uzw. Lymphgefäßsystem befaßt. Die Räume 
unter der Haut, die sich über den ganzen Körper erstrecken, sind nach ihm 
den Lymphsäcken der Amphibien vergleichbar. Sie kommunizieren dorsal und 
ventral mit Gefäßen, die den Inhalt zu den Kandalherzen und Kaudalvenen 
leiten. Obwohl sie stets Blut enthielten, konnte Allen doch keine direkte Ver
bindung mit den Arterien nachweisen; er neigt daher zu der Vermutung, daß 
die roten Blutkörperchen in den Sinusräumen selbst gebildet werden könnten. 
Außer diesen Räumen beschreibt Allen noch einen bluthaitigen Abdominalsinus, 
der parallel mit der Aorta verlaufe und mit besonderen lnterkostalgefäßen, die 
noch neben echten arteriellen und venösen Interkostalgefäßen vorhanden seien, 
in Verbindung stünde. 

Auf Grund dieser Beobachtungen kommt Allen zu dem Schluß, daß die 
Cyclostomen keine distinkten Lymphgefäße hätten, daß aber die Venen eine 
lymphatische Funktion ausübten und sich dann in der Phylogenese zu wirk
lichen Lymphgefäßen differenzierten. Dic von ihm beschriebenen Bahnen und 

lläume bezeichnct Allen als "veno-Iymphatisch·'. Co le ( l!H3, 1915) schließt 
sich dieser Deutung an; er hält die Sinusriiume weder für Blut- noch für Lyrnph
räum e, sondern für eine Mischung von beiden. Im Gegensatz hierzn spricht 
Grod zills k i (1926) den Myxinoiden ein wirkliches Lymphgefäßsystem zu ~ sie 
hätten ein Kaudalherz, und da dieses bei den Knochenfischen zum Lymphgefäß
system gehöre, sei damit auch die Existenz eines Lymphgefäßsystems erwiesen. 
Daß das Kandalherz hier mut fiihre, sei belanglos, denn das käme auch. bei 
den Fischen vor. Doch sind die Angaben Grodzinskis über die lymphatischen 
Verbindun O"en des Kaudalherzens nicht überzeugend. Die von Fa varo (1905 /06) 
hier als V~nen ueschriebenen zuführenden Yenae candales pares erklärt er für 
Lymphget1iLle, da sie beim freigelegten Herzen am lebenden Tier, wo sie zunächst 
rot sind , also mit Blut gefüllt seien, allmählich blaß würden. Aber an anderer 
Stelle betont Grodzinski ausdrücklich, daß von einem Lymphgefäßsyste11l. bei 
Cyclostomen fast gar nichts bekannt sei. 

Bei der Beurteilung der Frage nach der Natur all dieser Räume ist bisher 
ein Moment nicht genügend gewürdigt worden. Das ist die Frage nach ihrer 
F.nt, tchl1ng-. W 0nn die Angah\'n . die T retj a koff (1\1271 über die Bildun~ der 
Schlund- und Stempelsinus bei Ammocoetes macht, richtig sind, gehen sie aus 
einern dichten Plexus von Venen durch Einschmelzen der Wände hervor, also 
ebenso wie Lymphsinus und -säcke der Anuren (S. 747). Damit wäre aber ihr Ge
fäß- d. h. ihr Blutgefäßcharakter erwiesen und von irgend welchen interstitiellen 
Ge~ebsspalten könnte nicht mehr gesprochen werden. Wi e ich in dem Allgemeinen 
Teil schon ausführte, bleibt also als einzige Möglichkeit für eine ungezwun gene 
Deutung nur die, das Gefäßsystem der Cyclostomen in Übere~nstimmung- mit 
Ewart (1878), Favaro (1905/06), Allen (1907, 1914), MozeJko (1912) und 
Cole (1913, 1"925) als ein Hämolymphsystem zu betra~hte?, d~s in allen seinen 
Teilen Blut, d. h. auch rote Blutkörperchen, führt. WIe dIe bel den Cyclostomen 
zu besonderer Ausbildung gelangenden Spalt- und Hohlräume des Körpers sich 
mit dem Gefäßsystem im einzelnen verbinden, ist noch nicht sicher. Die sub
kutanen Säcke der Myxinen sind stets mit Blut gefüllt (eigene Beobachtungen 
am lebenden frisch gefangenen Tier). Außerdem sind sie vom Kaudalherz aus 
zu injizieren: wie sich auch umgekehrt die Venen bei Injektion der Räume 
füllen (eigene Injektionen). Es muß demnach eine direkte Verbin~ung mit dem 
Gefäßsvstem vorhanden sein. Für die Vermutung Allen s, daß dIe roten Blut
körperchen in den Räumen selbst entstehen, spricht nichts; sie ist zudem an
gesichts der Menge der in ihnen enthaltenen Blutkörperchen und dem Fehlen 
von Blutbildungsgewebe in ihnen außerordentlich unwahrscheinlich. Es kommen 
demnach nur zwei Möglichkeiten in Frage: Entweder bestehen doch Kommuni
kationen mit den Arterien bzw. den Blutkapillaren im Sinne Tretjakoffs oder 
aber die Räume sind VenenbIindsäcke, die als Blutspeicher dienen, wie es neuer
dings Tretjakoff (1930) für die orbitalen Sinus der Amp.hibien angibt. Injed.em 
Falle sind die Bluträume der Cyclostomen, besonders dIe subkutanen, Spezml
differenzierungen, ähnlich den Lymphsäcken der Anuren, nur daß sie bei den 
ersteren mit einem Hämolymphsystem in Zusammenhang stehen. 

Für diesen primären Hämolymphsystem-Charakter des Gefäßsystems der 
Cyclostomen spricht aber noch ein anderer Umstand. Nach Du bovik (1928) 
soll sich das Lymphgefäßsystem der niederen Wirbeltiere aus einem Doppelsystem 
zusammensetzen: 1. einem Darm-Kiemensystem, dessen Gefäße sich in der Wand 
des Darmtraktus entwickelten und 2. einem Körperwandsystem, dem System der 
Kardinalvenen. Das eigentliche Blntgefäßsystem ginge aus dem Darm-Kiemen
system (Herz system) hervor, das Lymphgefäßsystem aus dem Körperwandsystem 
(Kardinalvenensystem). An dieser Formulierung scheint mir nur richtig zu sein, 
daß das primäre Gefäßsystem als Verteiluugsbahn der aufgenommenen Nahrungs
stoffe an den Darm gebunden ist. Bei den Cyclostomen zeigt nun gerade der 
Mitteldarm, wie im Allgemeinen Teil des Gefäßsystems (8_ 423) erörtert wurde, 
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cin besonderes Getlißorgan in Form der pericnteralen Fcttscheide, die als Vor
läufer einer Milz- und Knochenmarkbildung angesehen werden darf. Die Blut
gefäße, in deren Wand hier auch die Blutzellen entstehen, dienen zugleich dem 
Abtransport der resorhicrten Nahrung; denn ein eigenes Chylussystem existiert, 
wie schon Mozejko ( UH3) feststellte, bei den Cyclostomen nicht; sie sind 
demnach Blut- und Chylusgefäße zugleich , d. h. Hämolymphgcfäße. 

/1) Elasmobraochier und Knochenfische. 

Daß die eben geg-ebene Deutung allein möglich ist, ergibt sich ans den 
Verhältnissen bei den Fischen. Die Frage, ob den Fischen ein Lymphsystem 
znkommt, ist in sehr verschiedener Weise beantwortet worden. Das lag nicht 
nur an dilr Schwierigkeit des Problems, sondern vor allem daran , daß man die 
Befunde, die bei Elasmobranchiern gemacht wurden, ohne weiteres auch auf 
die übrigen Fische und speziell auf die Teleosteer übertrug, und umgekehrt. 
Bezeichnend ist hierfür die Darstellung Barteis (1909). Es muß gleich hier mit 
aller Bestimmtheit betont werdcn, daß der Nachweis eines gesouderten Lyrnph
geflil.i:;ysterns, wic wir e~ yun den _\.mphiuicll, Rcptilieo. Vögeln ullli .::läuge
tieren kennen, für die Teleosteer eine absolut gesicherte Tatsache ist. Anders 
liegen dagegen die Dinge bei den ElasmobranclJiern. 

Die Möglichkeit eines verschiedenen Verhaltens von Elasmobranchiern und 
Teleosteern in dieser Beziehung ist den ersten Untersuchern <ler Lymphgefäße 
nicht bewußt geworden. Hewson (1769) fand Lymphgefäße des Körpers sowie 
Chylusgefäße bei ::ich eil fisch, Dorsch, Scholle, Steinbutt und auch bei Rochen. 
Monro (1785) konnte die Befunde Hewsons an den gleichen 'Tieren in den 
wesentlichen Punkten bestätigen. Aller schon Fohmann (1827), der außer 
Teleosteern auch Rochen untersuchte, erwähnt, daß hei Injektionen sich hier 
außer Lymphgebßen auch Venen füllen, woraus er auf engere Zusammenhänge 
zwischen beiden Gefäßarten schloß. Hyrtl ( 18~3) , der nur Knochenfische zur 
Verfügung hatte, gab an diesen eine hesonders eingehende Darstellung des 
Seitengefäßsystems und seiner kaudalen und kranialen Verbindungen. Diese 
GenLße glaubte nun Robin (1845) zuerst auch bei Rochen und Haien als 
Lymphgefäße nachweisen zu können. Aber als er späterhin bei Injektionen in 
ihnen Blutgerinnsel und rote Blutkörperchen fand, erklärte er (1867) die Seiten
gefäLle für Venen und bestritt daraufhin wenigstens die Existenz oberflächlicher 
Lymphgefäße bei den Fischen; diesen kämen nur viszerale Lymphgefäße 7.U. 

Auch Stannius (1~54) behandelte die Fische als Einheit, so daß er die be
sonders von ihm bei Silurus und Cottus gefundenen Lymphg~fäße auch für 
charakteristisch für die Elasmobranchier hielt. 

Später hat sich ::iappey (1880) wieder eingehend mit den Lymphgefäßen 
der Fische (Teleosteer, Rochen und Haie) heschäftigt. Trotzdem ihm aus der 
Literatur bekannt war, daß über die Zugehörigkeit der Seitengefäße der Elasmo
hranchier zum Lymphgefäßsystem seit Ro bin Zweifel bestehen, erklärt er sie 
wiederum für Lymphgefäße, die, wie er glanbt, durch Vermittlnng eines kom
munizierenden Blut- und Lymphkapillarensystems mit den Venen in Verhindung 
stünde. Für diese Auffassung Sappeys war vor allem maßgebend, daß er bei 
der mikroskopischen Untersuchung die feinen, durch Injektion dargestellten Ge
fäße "des Rochens" mit den von Leydig (1852) hescliriebenen "turbanähn
lichen Körperchen" (s. den Allgemeinen Teil des Gefäßsystems S. 415) besetzt 
fand. Da Leydig diese Gehilde für Lymphherzen erklärt hatte, hielt Sappey 
durch ihre Anwesenheit die von ihm dargestellten Gefäße genügend als Lymph
gefäße legitimiert. Hiergegen hat sich vor allem wieder P. Mayer (1887, 1917) 
gewandt. Er zeigte, daß die Leydigschen Körperehen keine Lymphherzen, 
sondcrn sphinkterenartige Bildungen sind (S.415), die an zweifels freien Ar
terien und Venen vorkommen, und leugnete darum wieder in Übereinstimmung 
mit Robin (1867) und Parker (1887) die Existenz ausgesprochener Lymph-
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gcfäße bei den Elasmobranchiern , wenigstens soweit die Kürperwand bzw. die 
Haut in Frage kommt. Jedes Hautgefäß ist nach ihm entweder eine Arterie 
oder eine Vcue oder eine Kapillare. Doch glaubt P. May er, daß der Inllalt 
wechsle und zu gewissen Zeiten Blut, also rote Blutkörperchen, oder Lym phe 
oder ein Gemisch von beiden ftlhre. 

Im wesentlichen bezogen sich alle diese divergenten Angaben auf die 
Gefäße der Kürperwand, speziell die oberflächlichen Lymphstämme unmittelbar 
unter der Haut. Nun hatte scbon Robin ( Ul67) Lymphgefäße des Darms, also 
Chylusgefäße, bei Torpedo beschrieben, die er für echte Lymphgefäße hielt. 
Sappey hat bei .. Rochen " gleichfalls Darmlymphgefäße feststellen wollen. 
Doch P . ~[ayer (188S) hegt auch Zweifel an der Wirklichkeit dieser Lymph
gefäße, und Ne 11 viII e ( l \:JO 1), der alle bisher bei den Elasmobranchiern nach
gewiesenen Chylusbahnen ftlr erweiterte Venen erklärte, verstärkte diese Zweifel. 
Demgegenüber hat Vialleton . 1902/03) bei Torpedo marmorata dnrch Injek
tion ein schon von Ro hin erkanntes Darmgefäßsystem festgestellt, das sich 
nach ihm zum Teil oberflächlich unter dem Peritoneum, zum Teil in der Tiefe 
der ::ichleimhau t au~i.J rei te , aber nie in die Zut ten bzw. in die Mukosafa ltcn 
selbst verfolgbar wäre; es lasse sich unabhängig vom Venensystem injizieren 
und stehe weder mit der Pfortader noch auch mit den Arterien in direkter 
Verbindung. Die aus der Darmwand hervortretenden Gefäße sammeln sich in 
einen Mesenterialplexus und würden durch Vermittlung der Magen- und Oso
phaguslymphgefäße in die Kardinalvenen einmünden. Vi alle ton erklärt die 
von ihm dargestellten Gefäße für echte Lymphgefäße, während er die von 
Sappey und anderen Autoren bei anderen Elasmobranchiern be~chriebenen 
Lymphgefäße, .besonders auch die oberflächlichen Körperwandgefäße, für Venen 
hält. In der Folge konnte Diamare (1913) gleichfalls bei Torpedo marmorata 
die Angaben Vialletons durch Injektionen bestätigen. Auch P. Mayer 
(1917) stimmt in seiner zweiten Arbeit Vialleton und Diamare zu. Zugleich 
aber äußert er sehr eigenartige Ansichten über die Natur dieser Lymphgefäße, 
auf die unten S. 754 eingegangen werden wird. 

Nach den älteren Angaben in der Literat.ur käme danach den Elasmo
branchiern im allgemeinen ein. selbständiges Lymphgefäßsystem nicht zu. So
wohl die oberflächlichen Gefäße der Haut, die in erster Linie fur Lymph
gefäße gehalten worden waren, wie die übrigen Gefäße der Körperwand, wie 
endlich auch die Chylusgefäße des Darmes wären in Wahrheit Venen. Nur bei 
Torpedo marmorata fände sich ein vom Blutgefäßsystem unabhängiges intesti
nales Lymphgefäßsystem, das in die Kardinalvene einmündet. 

In neuerer Zeit hat nun Hoyer (1928) bei Haien (Scylliurn canicula, vor 
allem Embryonen) bestimmte Gefäße uls Lymphgefäße beschrieben, die auch 
scbon vorher von P. Mayer (1888, Grynfeldt (1903), Favaro (1905/06), 
Allen (1913) und Diamare (1913) gesehen worden sind. Es handelt sich 
dabei um zwei beiderseits der Aorta im Hämalkanal verlaufende Längsstämme, 
die von der Schwanzgegend nach vorn verlaufen und in die Kardinalsinus ein
münden. Sie stehen mit feinen, netzförmig zusammenhängenden Gefäßen der 
dorsalen Körperwand in Verbindung, die aus der Niere kommen (Pars renalis) 
und auch Gefäße aus der Muskulatur der Körperwand aufnehmen. Vom Kopf 
her gelangen gleichfalls in der Begleitung der Aorta zwei Stämmchen der 
Kiemenregion zu der Einmündungsstelle in die Kardinalsinus in der Gegend 
der Arteria subclavicularis. P. Mayer hat diese Gefäße, die nach ihm durch 
die Arteriae intercostales in segmentaler Verbindung mit der Aorta stehen und 
nach kürzerem oder längerem Verlauf in die Vena caudalis einmünden, als 
"Vasa vasornm" der Aorta aufgEjfaßt. Grynfeldt nennt sie "Venae justa
aorticae", hält sie also für Venen. Favaro, der ihr Vorhandensein bei einer ganzen 
Anzahl von Haien konstatierte, bezeichnet sie als" Vasa intermedia" , da sie 
nach ihm zwischen Aorta und Vena caudalis eingeschaltet sind. Di amare 
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deutet sie dagegen als Lymphgcfäße. Dic Tatsache, daß sich diese Gefiiße bei 
Injektion der Blutgefäße flillen lassen, sucht H oye r damit zu erklären, daß die 
Gefiiße der Selachier sehr zart wären und bei stärkerem Druck zerrissen, wo
durch die Inj ektionsmasse von eincm System in das andere gelange. Für ihre 
Verbindung mit Gefäßen dcs Darmtraktus beruft sich Ro ye r auf Diamar e 
und Vialleton, die sich jedoch ihrerseits ni cht auf Befunde bei Haien, son
dern auf solche von Torpedo stützen. Immerhin gibt Royer an, daß es ihm 
bei Scy llium ni e geglückt sei, durch Einstich in die Darmwand Lymphgefäße 
darzustellen: stets lüitten sich dabei die Venen gefüllt. 

Zur Beurteilung der Frage, oll und inwieweit Lymphgefäße bei den Elasmo
branchiern wirklich existieren, ist ein Vergleich mit denjenigen 'l'iet'formen nötig, 
die ihnen in ihrer Organisation am nächsten stehen und zweifellose Lymphgefäße 

Abb. 577. Oberflächliches Kapillarnetz der Spi raldarmwand 
und a.bleitende Vene (Vens. intestino-mesenterical von Catu

lus ste lla ris. v Vene. Präparat G I ase r. 

besitzen. Das sind die Knochen
fische. Wie schon hervorgehoben 
wurdc und hicr nochmals \'o rwcg 
genommen sei - die spezielleren 
Verhältnisse werden weiter uhten 
S. 761 tf. behandelt -, haben die 
Knochenfische ein wohlentwickeltes 
Lymphgefäßsystem, und zwar ein 
viszerales System und ein Körper
wandsystem. Beide Systeme hängen 
untereinander zusammen und sind 
völlig unabhängig vom Blutgefäß
system, d. h. sie sind von der 
arteriellen Seite her nicht injizier
bar. Demgemäß führen sie kein 
Blut, sondern eine helle Flüssig
keit, in der verhältnismäßig wenige 
farblose Zellen suspendiert sind. 
Speziell am Darm läßt sieh nach
weisen, daß sich die Gefäße dieses 
Systems in ihrer Lage, ihrer An
ordnung und ihren Beziehungen 
zu den Blutgefäßen wie die Chylus
gefäße der höheren Wirbeltiere ver
halten. Sie lassen sieh sowohl durch 

direkten Einstich in die Darmwand wie indirekt durch Injektion örtlich entfernter 
Lymphgefäße der Körperwand füllen, niemals aber durch Injektion der Blutgefäße. 
Die oberflächlichen und in ihrem Verlauf der Seitenlinie entsprecbenden Seiten
gefäße, die in der älteren Literatur wiederholt dargestellt und beschrieben wurden 
(S. 762), sind in diesem Sinne gleichfalls typische Lymphgefäße; sie gehen in kra
niale Sinusräumc über, die ihrerseits wieder in die Vena cardinalis einmünden . 

Ganz anders liegen die Dinge bei den Elasmobranchiern 1). Sieht man 
von den Rochen und speziell von Torpedo ab, so läßt sich einwandfrei zeigen, 
daLl bei den Haien ein gesondertes Chylusgefäßsystem nicht existiert. Bei Ein
stich in die Darmwand fiillt sich in allen Fällen ein oberflächliches, anscheinend 
unter der Serosa gelegenes Kapillarsystem (Abb. 577), das in der gleichen Weise' 
durch direkte Injektion in die Pfortader wie in die Äste der Vena cardinalis 
oder auch durch Injektion der Aorta dargestcllt werden kann. Dieses System 
besteht aus engmaschigen Netzen sehr weiter Bahnen, die durchaus den Ein
druck von Lymphbahnen machen . 

') Die Angaben gründen sieb auf Untersuchungen und Injektionen von Acantbias vul· 
garis, Catulus stellaris, Mustelus mustelus, Pristiurus, Scyllil1m canicula, Spinax niger, Tor
pedo marmorata, Torpedo ocellata, Raja clavata, Raja oxyrhincha, Raja punctata. 
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Besonders bemerkenswert sind die größeren Gefäße, in die sich dieses 
Netz fortsetzt. Zum Teil gehen sie in die Venae·intestinales bzw. intmintesti
nalis und damit in die Pfortader über, zum Teil sammeln sie sich in einer 
Vena intestino-mesenterica (O'Donoghue 1914), die mit oder ohne Vereinigu.ng 
mit den Genitalvenen in den Kardinalsinus mündet (Abb. 585). Art und Stärke 
dieser Kardinalvenenverbindung ist bei den Haien verschieden ausgebildet; sie 
kann in dem Darm"ebiet das sie umfaLlt, mehr auf den Magen oder den Mitte l
oder den Enddarm "besch'ränkt sein. In j edem Falle besteht aber ein derartiger 
doppelter Abfuhrweg des obe~ächlichen Kapillarnetzes. I?ies~ Verbi~dung zwisch._en 
Darm- und Kardinalvenen Ist von allen Autoren, die Sich mit dem Gef'aß
system der Selachier befaßten, beschrieben worden: Parker .(1887), Hoch
s tetter (1888), N euville (1901), O' Donogh ue (1914) und DIamare ( 1~16). 
Weiterhin ist auffällig, daß in der Darmwand außer diesem oberflächlichen 
Kapillarnetz (Taf. 5, Abb. 1 es) noch ein ei~enes tief~s (ep~ existiert, da~ die Falten 
der Darmschleimhuut erfüllt nnd durch die Venae mtestmales (dorsahs und ven
tralis) bzw. intraintestinalis mit der. Pfortader in Verbi~dnng ste~t . Dieses 
Netz das in seinem Aussehen und semer Anordnung an die Blutkapillaren der 
Da~wand der höheren Wirbeltiere erinnert, anastomosiert durch die Musk.el
schicht hindurch mit dem zuerst geschilderten oberflächlichen (Glaser). 

Das oberflächliche Netz entspricht dem Lymphgef'äßnetz der Knochenfische. 
Allein es gehört bei Haien dem Blutgefäßsyste~ an und nur. die Vena int~stino
mesenterica erinnert in Verlauf und Gefäßverbmdung an emen lymphatischen 
Truncus intestinalis. 

Iu genau gleicher Weise verhalten si~h die Seitengefäße de~ Selachier. 
Sie führen Blut (Robin 1867, Parker 188., P. Mayer 188l:!, eigene Beob
achtungen) und "ehen kaudal in die Kaudalvene, kranial in den Sinus sub
scapularis über, d~r in den Kardina.lve~ensinu.s einmünde~. S~e füllen si~h ~owo~l 
bei arterieller wie bei venöser InjektIOn wie auch bel dlfektem EmstlCh lD 

die Haut. 
Somit erO'ibt sich die auffällige Tatsache, daß die gleichen Gefäßgebiete 

des Darmes wie der Körperwand, die bei den Knochenfischen Teile des Lymph
gefäßsystems sind, bei den Haien dem Bl?tgefäLlsyst~m zuge.hören. Be.~ der Be
sprechung der Blutbildungsorgane ~urd~ Im Allg.ememen Teil . des Gefaßsyste~s 
ti. 422 tf. darauf hingewiesen, daß die Milz nach Ihrer vermutlichen phylogenet~
schen Ableitung wie nach der Art ihres. Gefäßsystems als ~in prima.r in die 
Blutbahn eingeschaltetes Organ anzusehen Ist, das stets ohne direkte BeZlehun~en 
zu dem Lymphgefäßsystem bleibt. Es wurde ferner am Beispiel de~ Le~d Ig: 
schen Organs des Ösophagus der Elasmobranchier gezeigt, daß es SICh h~erbel 
in seinem allgemeinen Aufbau um eine den Lymp~knoten der höheren 'Ylrbel
tiere bzw. der weißen Milzpulpa gleichzusetzende Blldung handelt, nur mit dem 
Unterschiede daß die in ihm enthaltenen Sinnsräume dem Blutgefäßsystem 
zugehören, u~d gesonderte Lymphbahnen hier auch durch Injektion nicht nach
weisbar sind. 

"I) Die Sonderung des Lymphgeräßsystems. 

Bei den Elasmobranchiern ist somit ein allgemeines und von dem Blut
gefli.ßsystem gesondertes Lymphgefäßsystem weder in der Form von Chylus
O'efäßen noch von solchen der Körperwand nachweisbar. Die den Lymphgefäßen 
der Knochenfische und der übrigen Wirbeltiere entsprechenden Gefäßbahnen 
sind zwar auch bei ihnen vorhanden, aber sie gehören dem Blutgefäßsystem 
an (Robiil 1867, zum Teil anch Vialleton 1902/03, Favaro 1~05/06, Alle.n 
1910, Mozejko 1913, eigene Beoba~htungen). Dadurch. so,me durch .. die 
Beziehungen dieses Systems zu den Blutblidungsorganen erwClst SICh das g~wohn
Iich als Blutgefäßsystem bezeichnete Kreislaufsystem der Elasmobranchler als 
ein noch ungeteiltes Hämolymphsystem, wie es für die Cyclostomen schon von 
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All e n .( [0 14,) c~arakterisiert . wurde (S. 748). Die eigenartige Tatsache, daß 
dIe gl~lchen G:~f~f3bahne~ bel den Elasmobranchiern noch Hämolymphbahnen 
~de r III dem ubhchen Slllne gesprochen "Blutgefäße" sind, bei den Knochen
fischen aber aus der Blntbahn ausgeschaltet und als Lymph o-efäße erscheinen 
gibt einen Fingerleig dafür, wie man sich den Gan'" der Sonlerun'" des Lympb~ 
gefäßsystems vielleicht vorstellen kann. b " 

AIl~.n (1 914) m~int, daß si~h ein Teil der Venen, die ursprünglich (Cyclo
stom.en) hamolymphattsche FunktIOn hätten, zu besonderen Lymphgefäßen diffe
renzlert~n . P. Maye r. (19.17) ~laubt, daß die LymphgefäLle bei den "Fischen" 
elll Kreislaufsystem fil.r slCh bIldeten, .das nicht nnr von der Peripherie zum 
He.rzen, sondern auch m umgekehrter RlCbtung führe und dessen Inhalt, soweit 
kelDe Ly~phherzeu ,:orhanden wären, vom Herz aus getrieben würde. Er 
benennt sIe darum "MIschblutbahneu" oder " Weißadern" und denkt sich daß die 
" Körncheuzellen" , die er bei den Elasmobrancbiern fand und die in de~ Weiß-

adern" kreisen sollen, dabei als Ernäh
rungszellen eine besondere Rolle spielten . 
Diese Zellen würden iu dem Leydig-

"""''''f.'~--l. 

rv. schen Organ gebildet, in den "Körnchen" 
werde die Nahrung gespeichert und danu 
wieder verflüssigt. Was diese "Körn-

v. chenzellen " angeht, so hat sich Ma y er 
hier geirrt; denn die Körnchenzellen 
sind typische eosinophile Leukozyten. 
Auch die Existenz eines neben dem Blut
gefäß bestehenden, besonderen Kreislauf
systems innerhalb der Lymphbahn oder 
~twa ihm gleichzusetzender Bildungen 
Ist von P . Mayer nicht nachgewiesen 
worden. Außerdem werden wieder Kno
chenfische und Elasmobranchier zusam
mengeworfen . 

Abb.578 . .. Fine vessel- mit knopfförmigen Verbin. 
dungen zum Lymphgefäß in der Schleimhaut der 
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Tretjakoff (1926) hat den Ge
danken P. Mayers aufgegriffen, wenn er 
auch das von diesem vorgebrachte Tat
sachenmaterial in keiner Weise für aus
reichend erklärt. Er meint daß die 
mit Sphinkteren versehenen Gefäße der 

Rochen und ebenso das S~nussystem der Cyclostomen ein "KoIlateralgefäßsystem" 
darstelle, das aus Arterten durch Vermittlung von Kapillaren das durch die 
Sp~~ukteren ab filtrierte und infolgedessen an Erythrozyten verarmte Blut zu
g~fubrt ?ekomme. Davon kann sc~on deswillen nicht gut die Rede sein, weil 
dIe Sphmkteren auch an Venen sItzen. Doch liegt diesen rein theoretischen 
A.nnahmen affer~nter "Weißader"-Bahnen ein Gedanke zugrunde, den neuer
dmgs B urn e (1927, 1929). durch entsprechende Beobachtungen besser vertretbar 
gemacht hat, wenn auch m anderer Art als es sich P. Mayer und Tretjakoff 
vorstellten . 

Bu~ne . beschreibt nämlich bei Lophius piscatorius, dem wie allen Knochen
fisch.en em eIgenes Lymphgef~sy'ste~ zuko~mt, in der Region des Kopfes und 
sp~zlell. de~ vorder~n Ko~perhalfte eIß netzbIldendes System von "fine vessels" . 
Bel InJektIOnen zel.gten SIch an diesen nfeinen Gefäßen" in den Schleimhäuten 
des Kopfdar~ kl~me knopfartige FortSätze, von deren Spitze wieder ein Gefäß 
ausgehe, das Iß el~ Lym'phgef~ß einmünd~ (Ab~. 578). Burne hält die Knöpfe 
f~ Klap~en und ~Icht fu~ SphIßkt~ren. Ellle InJektion der Lymphgefäße durch 
d~ese. "femen Gen~~e~ sei nur mIt einer flüssigen, nicht dagegen mit einer 
körnIgen Masse mogltch. Normalerweise enthielten die feinen Gefäße Blut. In 

einer weiteren ~fitteilung (1929) g ibt Burn e an, daß er diese "fine vessels" 
auch beim Dorsch nachweisen konnte, wo sie die Arterie des Kopfes und d er 
Kürperwand, aber nicbt die der Eingeweide bekleideten. In der Scbwanzre~ion 
seien die Gefäße mit den von P. Ma y e r beschriebenen" Vasa vasorum " (S. ( 5 1) 
identisch. Sie stünden mit den Arterien in Zusammenhang und bätten auch eine 
arterielle Struktur. aber durch Inj ektion gelänge es nicht, eine allgemeine V er
bindung mit den Arterien nachzuweisen, sondern nur Zusammenhänge mit den 
abführenden Kiemenfädengefäßen . Morphologisch bilde aber das Gefäß der 
"feinen Gefäße" einen Teil des Arteriensystems. Eine Verbindung mit den Venen 
bestünde dagegen nicht. Burne deutet seine Befunde als eine beginnende Ab
trennung des Lymphgefäßsystems vom Blutgefäßsystem. 

Mit diesen "fine vessels" Burnes seheinen die früher von Giacomini 
(1921/ 22) beschriebenen "Glomeruli vasali " irgendwie in Beziehung zu stehen. 
Nach Giacomini finden sich bei Knochenfischen (Lophobranchiern und Süß.
wasserfischen) in der Adventitia der Arterien , besonders der Aorta und der 
segmentalen Interkostalarterien, eigentümliche Gefäßknäuel, die von sehr feinen, 
aus der .~rterie ,tamrnenden Zweigen gebildet und mit den .'.lalpighischen 
Körperchen der Niere verglichen werden. Das Vas efferens eines solchen Knäuels 
zeigt stets ein kleines Lymphgefäß, das mit den Abflußgefäßen der benachbarten 
Glomeruli ein größeres Stämmchen bilde, um dann in die großen Lymphgefäße 
oder direkt in eine Vene einznmünden. Nähere Angaben über die Beziehungen 
des Arterien knäuels zn dem Lymphgefäß werden allerdings nicht gemacht 

Vergleicht man die Verhältnisse bei den Haien mit denen der Knochen
fi sche, so ergibt sich, daß ein bestimmter Teil der venösen, d. h. der hämo
lymphatischen Bahnen zu Lymphgefäßen werden. Das wäre dann möglich, wenn 
die arteriellen Zuflüsse dieser Bahnen irgendwie nnterbrochen werden könnten. 
Sind die Burneschen Angaben richtig, dann hätte sich noch bei den hentigen 
Knochenfischen trotz des schon durchaus selbständigen Charakters ihres Lymph· 
gefäßsystems eine Einrichtung erhalten, die einer phylogenetischen, von dem 
Hämolymphsystem der Selachier zu dem Lymphgefäßsystem der Amphibien usw. 
führenden Übergangsform entspräche. Man könnte sich denken, daß gewisse 
Bahnen des Hämolymphsystems, z. B. das Seitengefäß- und oberflächliche Darm
gefäßsystem, durch irgend welche Spbinkteren- oder Klappen bildungen in den 
zugehörigen arteriellen Bahnen zeitweise vom B1utzufluß abgeschnitten werden 
und daß schließlich diese zuführenden Bahnen veröden. Die Angaben, wonach 
gerade die genannten Systeme der Elasmobranchier gelegentlich kein Blut, 
sondern eine farblose Flüssigkeit enthalten sollen, fänden so ihre Erklärung. 
Allerdings sind die vorausgesetzten Absperrvorrichtungen histologisch und phy
siologisch noch nicht sicher nachgewiesen. Burne gibt von seinen "Knöpfen" 
kein mikroskopisches Bild und ebensowenig Giacomini von seinen nGlomeruli 
vasali" . Die "turbanähnlichen Körperchen " Leydigs, die zweifellos Sphinkteren
charakter haben, kommen für diese Funktion kaum in Frage, da sie bisher 
nnr bei bestimmten Rochen aufgefunden wurden, und gerade dort, wo man sie 
nach den Injektionsbefunden - Torpedo - erwarten sollte, nach P. Mayer 
(1888) und Tretj akoff (1926) nicht vorkommen. 

Auch die Angaben, die Allen (1907) über die Knorpelganoiden (S. 782) 
macht, wonach in der Kiemenregion Arterien nicht in Venen, sondern in Lymph
gefäße übergehen sollen und die gleichfalls der Nachprüfnng bedürfen, sprechen 
im Sinne des teilweisen Fortbestandes einer arterio-Iymphatischen Verbindung. 

Die Ausschaltung des arteriellen Zuflusses für bestimmte Bahnen des 
Hämolymphsystems und ihre dadurch bedingte Umstellung zu Lymphgefäßen 
könnte die Befunde bei Torpedo verständlich machen. Wie ich selbst und 
Glaser in Übereinstimmung mit Vialleton und Diamare feststellte, kommen 
Torpedo marmorata und ocellata im Gegensatz zu den Haien und anderen 
Rochenformen selbständige Chylusgefäße zu. Ungeklärt bleibt, warnm das 
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gerade hier der Fall ist. Die Befunde Hoyers bei Haien (Scyllium) sind dagegen 
schwerer dentoar. D~nn nach Burne sollen die gleichen Gefäße, seine "fine 
vesscls", dem Artenen- und damit dem Blutgefäßsystem zugehören . Auch 
P. JIay e r (1888) rechnet sie den Arterien zu und bildet ihre Einmündun"sstellen 
in die Vena caudalis ab. Endlich bringt Giacomini seine "Glomeruli" vasali': 
mit den "Vasa intermedia" Favaros, d. h. wieder mit denselben Gefäßen in 
Beziehung. Treffen diese Gleichsetzungen zu, dann könnte es sich in diesen 
"Vasa vasorum" der Haie kaum um ausgesprochene Lymphgefäße handeln. Aber 
vielleicht liegt bei ihnen doch der Schlüssel zu dem Verständnis der Beziehungen 
zWischen Blut- und Lymphgefäßsystem und den ursprünglich arteriellen hämo
lymphatischen Zuflüssen des letzteren. 

c) Die ontogenetische Ableitung des Lymphget'äßsystems. 

Die Frage nach den allgemeinen Beziehungen des Lymphgefäßsystems 
zu dem Blutgefäßsystem hat auf Grund der Ergebnisse über die ontogenetische 
Entwicklung der Lymphgefäße eine ganz bestimmte Richtung bekommen (vgl. 
Huntington 1011, ::i abin 1913, Hellman 1930, Kampllleier 1931). 

Unter dem Einflusse der v. Recklinghausenschen Auffassung, daß die 
Lymphgefäße aus "Saftkanälchen " des Bindegewebes ihren Anfang nehmen, 
kam man zu der Vorstellung, daß auch als erste Anlage der Lymphgefäße 
Mesenchymlücken zu gelten hätten, die sich zunächst mit Epithel umkleiden und 
dann zu einem Netz- und Kanalsystem zusammentreten. So entstünde das Lymph
gefäßsystem als eine primär peripherische Anlage, die sich zentripetal entwickle 
und erst sekundär Anschluß an das Blutgefäßsystem bzw. die Venen gewänne. 
I?iese Auffassung ist in neuerer Zeit besonders von Huntington 1911, Hun
tIngton und Mc Clure 1907, Mc Clure 1915, Kampmeier 1919, 1931 u. a. 
vertreten worden. 

Ihr steht eine andere gegenüber, die, auf der Ranvierschen Vorstellung 
einer stets geschlossenen Lymphbahn fußend, die Lymphgef':'iße als Sprossung 
schon vorhandener Bahnen aus den Venen hervorgehen und in zentrifuo-aler 
Richtung weiter wachsen läßt. Diese Anschauung hat ihre Hauptvertreterin in 
Sa bin gefunden und Hoyer (1905 u. ff.) und seine Schüler haben sich ihr an
geschlossen. 

Die Theorie des zentrifugalen Auswachsens der Lymphgefäße kanu sich 
auf zwei Beobachtungstatsachen stützen. Sabin (1901/02) zeigte zuerst durch 
Injektion an Schweineembryouen, daß hier Lymphgefäße an zwei Stellen paarig 
aus den Venen hervorgehen, nämlich an den Venae cardinales anteriores und 
an den Venen des Mesonephros. In bei den Fällen bilden sich zunächst sack
artige Erweiterungen (Jugular- und Iliakalsäcke), aus denen dann die einzelnen 
~ymphgefäßstämme wi.eder hervorwachsen. Je älter der Embryo, um so größer 
Ist das ~real der von ~Iese~ Säcken ausgehenden und injizierbaren Lympbgefäße. 
Die zweite Tatsache sIDd die Beobachtungen CIarks (1909), wonach im Schwanz 
der lebenden Froschlarven die Sproßbildung der Lymphgefäße direkt zu beob
achten ist. 
.. Die Vertreter de.r ze~tripetalen Zusammenschlußtheorie machen demgegen
uber geltend,. daß. mit Hilfe von Venen- oder Lymphsack.-Injektionen Lymph
gefäße nur IDsowe.lt dargestellt werden könnten, als sie den Anschluß an die 
Vencn schon errClcht hätten, daß aber dadurch nicht erwiesen werde daß 
außer halb dieses Anschlußgebietes nicht schon isolierte Netzbildungen bestehen. 
die sich später erst angliedern (H un tington 1911). Sie können sich ihrerseits 
dabei auf die Feststellung berufen, daß in zahlreichen Körpergebieten solche 
isolierte Gefäßbildungen zweifellos nachweisbar sind. 

Von besonderer Bedeutung ist dabei die Beziehung zu venösen Gefäßen. 
F. T. Lewis (1905) fand bei Kaninchenembryonen, daß der Ductus thoracicus 
entlang--4er Vena azygos aus einer Reihe lymphatischer oder epithelbegrellzter 
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Räume, die ab Venen äste anzusehen sind, hervorgehe. Die gleichen Beo bach
tun"en machten Huntington und Mc Clure (1907) bei der Katze. In neuester 
Zeit hat Kampm eier (1931) an menschlichen Embryonen diese AngabeIl im 
wesentlichen bestätigt und ergänzt. Nach ihm geht der Ductus thoracicus und 
die Ci sterna chyli aus mesencbymatischen Spalten bzw. Räumen hervor, deren 
Randzellen sich durch den wechselnden Flüssigkeitsdrnck im Innern zu einem 
Epithelbelao- verdichten. Dabei entstünden die einzelnen Abschnitte des Lymph
ganges an "Stellen von Venen des Azygosgebietes, indem diese zum Kollabie~en 
und Schwund gebracht würden (Abb. 579). Auch der Jugularlymphsack soll SICh 
nach Kampmei e r auf der Grundlage eines ursprünglich venösen Plexus bilden. 

Hun tington (1911) hatte sich schließlich zu 
einer zweifachen Entstebungsweise des Lymphgefäß
systems bekannt: der eine Teil der Anlagen ginge 
aus Mesenchymspalten und ihrem Zusammenschluß 
zu epithelbegrenzten Bahnen bervor, der andere 'l'eil 
werde von den aus den Venen sich differenzierenden 
LYlllphsäcken gebildet. welch letztere ursprüngliche 
Lymphherzen wären. Der Jugularsack entspräche dem 
zervikalen, der iliakale dem lumbalen Lymphherz 
der Amphibien und Reptilien. 

Das Gewicht der gesamten Tatsachen spricht 
mehr zu"unsten der zentripetalen Zusammen schluß
theorie al~ zugunsten der zentrifugalen Sprossungstheorie, 
wobei es gleichgültig ist, daß die erstere anfänglich 
ihre Begründung zum Teil aus der inzwischen als 
un haltbar erkannten Saftlückentheorie ableitete. Es 
wird hierauf noch zurückzukommen sein. Aber um 
die Ergebnisse der Ontogenese für die Phylogenie zu 
werten, darf nicht übersehen werden, daß die ersten 
sicheren Lymphgefäßanlagen nur schwer von Venen 
zu uuterscheiden sind. Sie entstehen nicht uur im 
unmittelbaren Anschluß oder als Ersatz von Venen 
(F. T. Lewis, Huntington und Me Clure, Kamp
meier - Abb. 579), sondern sie enthalten auch, wie 
alle Untersucher bisher betonten, mehr oder weniger 
rote Blutkörperchen oder sind von blutinselartigen 
Bildungen umschlossen oder begrenzt. Das ist bei 
den Säugetieren ebenso wie bei den niederen Wirbel

Abb. 57!). Bildung des Ductu:o: 
thoracicus beim Menschen. Die 

Lymphbahn entwickelt >1 ich 
streckenweise auf der Grund. 
lage einer ursprünglichen Ve
nenanlage. Schema. Schwarz: 
Venen; weiß: Lymphbahnen: 
gest richelt: ursprünglic he und 
kollabierte Venenbahn. ~ach 

Ka.mpmeier 1931. 

tieren . Dazu kommt, daß auch die Lympbsäcke, die mit als Ausgangspunkt 
der Lymphgefäßdifferenziernng angesehen werden, stets mit Blut gefül.lt sind. 
Das gilt für die Sacci jugulares, auf die sich besonders Sabin und HuntIDgton 
berufen wie für den Kopfsinus von Hypogeophis, der nach Marcus (1911) 
sowohl' mit den chordalen Lymphräumen wie mit den Kopfvenen in direktem 
Zusammenhang steht. In dem vorhergehenden Abschnitt (S. 7 4~ ff.) ist auseinander
gesetzt worden, daß das Gefäßsystem der nie.dersten Wirbeltiere (Cyclostomen, 
Elasmobranchier) als einheitliches Blut und Lymphe führendes System zu deuten 
ist, indem die venösen Bahnen stellenweise den Charakter weiter Sinusräume 
annehmen. Es ist ferner gezeigt worden, daß ein Teil der venösen Bahnen 
dieses Hämolymphsystems bei den Knochenfischen zu typischen . Lymphgefäße~ 
wurde, d. h. " Venen" wurden durch Lymphgefäße ersetzt. Vergleicht m.an d~mlt 
die ontogenetische Entwicklung des Lymphgefäßsyst~ms, so scheIDt Dl~ht 
zweifelhaft, daß auch hier die ersten Gefäßanlagen, wie das auch schon Im 
Allgemeinen Abschnitt über das Gefäßsystem hervorgehoben wurde, den Cha
rakter von Hämolymphgefäßen hahen und daß die Sonderung der Lymphgefäße 
demgegenüber als eine sekundäre Bildung erscheint, die sich auch in der Onto-



F \ \·l'l d l' lIr t' i~'h. H. ß ,l III11 IT) lind .\. Tr,l lIt !ll ;\ ll ll . 

genese auf der Grundlage einer ursprünglich" venösen", d. h. primär.-hämoly.m
phatischen Bahn vollzieht. Die Verdrängung von Venen Im Azygosgeblet und I.hr 
Ersatz durch den Ductus thoracicus kann nichts anderes bedeuten, als daß hIer 
eine ursprünglich venöse Bahn dnrch ein Lymphgefäß ersetzt wurde. Es ,,:~ire er-, 
wünscht wenn einmal eine Untersuchung der EntwIcklung der Lymphgefaße der 
Fische, ~peziell des Seitengefäßsystems, von di~sem Gesichtspunkte aus e~folgte. 

Anaesichts dieser naheliegenden, durch dIe Resultate der Phylogeme und 
Ontoaeni~ in aleicher Weise stütz baren Folgerungen glaube ich, daß das Lymph
gefäßsystem ~icht auf irgend welche primäre Spaltbildnng im Körper zurück
""eftibrt werden kanu und sich dadurch in ausgesprochenem Gegensatz zum 
Blutgefäßsystem stellt. Denn auch für die erste Bildung der Blutgefäße, d. h. 
der Hämolymphgefäße darf die P. Mayersche (1886/~7) und Rücker.tsche 
(1888) These der lokalen Entstehung der. Gefäße aus E~nzelzellen als gesIC.h.ert 
<>elten. Nach Mollier (1906) werden dIe Blutgefäße Im Kopf von ReptIlIen 
~unächst auch als isolierte, kleinere, hintereinander gelegene Hohlräume im 
~lesenchym sichtbar und schließen sich. erst sckundär zu X etz-. und Kanal
systemen zusammen. HohlrauI?bildungen Im ~.esenchym. lasse~ SICh de~nach 
nicht einseitig mit einem speZIellen Lympbgefaßsystem m BeZIehung brmgen, 
sondern nur mit dem primären allgemeinen Gefäßsystem, das den Charakter 
eines Hämolymphsystems hat. Die wirklichen Lymphgefäße sind erst in s~ä
teren Embryonabtadien n~ch,,:eisbar, ~enn. d~R Blutgefäßsystem sc~on se~e 
volle Ausbildung erfuhr; sIe smd also m HinSIcht auf das letzte~~ sIcher eme 
sekundäre Differenzierung. Wo Lücken und Spalten zu Lymphgefaßen werden, 
sind sie nach den Angaben aller Autoren (vgl. Kampmeier .1931) erst ad hoc 
durch Auseinanderweichen des Mesenchyms entstanden und mcht Irgend welche 
vorgebildete Räume. 

Huntington (l911) ist geneigt, mit Marcus das Lymphgefäßsystem als 
das primäre und das Blutgefäßsystem ~ls das sekundä~e Gefäß~ystem aufzu
fassen. Ich <>laube, daß die Tatsachen mcht ,zugunsten dIeser AnSIcht eprechen, 
die wie mir scheint von einer nicht genügend präzis ge faßten Beurteilung 
des'sen ausueht was 'als Blutaefäßsystem bezeichnet werden darf. Alles, was 
zugunsten der Ableitung des Gefäßsyste~s aus einem ursprünglichen .. Spalten
system der Wirbellosen gesagt wurde, gIlt ebensogut ~ür das. Blutg.efaßsystem 
im Sinne eines primären Hämolymphsystems, das wemg~r durch seme An~:d
nung als durch das Auftreten der gefärbten Atemzellen sem besonderes Ge?ra~e 
erlangt (s. den Allgemeineu Abschnitt über das Gefäßsystem S. 377. ff.). Für d~e 
Frage nach der Spezial differenzierung des Lymphgefäßsystems Ist aber dIe 
Herausbildung dieser Atemzellen an sich belanglos. . .. . 

Huntington hat auch in den Lymph.herzen besonders prImItIve BIldun/?en 
sehen wollen die aus der Zeit stammten, lU der das neu erworbene Blutgefaß
system noch 'in offener Verbindung mit den ursprtinglichen lym~hatischen B~hnen 
gestanden habe. Er beruft sich dabei besonders auch auf ~Ie GymnophlOnen, 
bei denen Marcus (1908) jederseits hundert Lymphherzen m segmentaler. An
ordnung nachwies. H un tington meint mit Marcus hierin phylogenetIsch
primitive Zustände sehen zu soll~n. Die jugularen und i!iak~len Lymph
säcke der Säugetiere werden gleIChfalls auf solche ursprünglIche Ly~ph
herzen zurückgeführt. Demgegenüber ist zu sagen, daß bei den El~smobr~nc.hlern 
Lymphherzen oder ihnen entsprechende Bildungen liberhaupt DIcht eXIstIeren. 
daß sie bei den Knochenfischen nur bei einzelnen Familien der Physostomen 
(Favaro 1905/06) in Form eines Kaudalherzens nachgewiesen sind und daß 
sie auch unter, den Cyclostomen nur den Myxinoiden als ein dem Hämolymph
system zugehöriges Kaudalherz zukommen. Das dürfte wohl dafür sprechen, 
daß die Lymphherzen, die ihrer ganzen NatuF nach mehr den Charakter kon
traktiler Klappen haben (s. Allgemeiner Teil des Gefäßsystems S. 41.1 ff.), als .bloße 
Spezialdifferenzierungen zur Regelung des Abflusses aufzufassen slUd, daß Ihnen 

aber keine allgemeine systematische und besonders auch phylogenetisch \-er
wertbare Bedeutung zuzusprechen ist. 

Die Homologisierung und Ableitung des embryonaleu Jugularsacks von 
einem ursprünglichen Lymphherzen [Sa bin ( 190~), Huntington (1911)] scheint 
mir gleichfalls nicht im Sinne phylogenetischer Ableitungen des Lymphgefiiß
systems verwertbar zu sein. Denn solche Sack bildungen sind im primären 
Hämolymphsystem (Cyclostomen, Elasmobranchier) eine ganz allgemeine Er
schein uno- und stehen hier in keiner Beziehung zu Lymphherzen. Treten solche 
Bildunge~ an Stellen auf, wo bei anderen Wirbeltierklas~en Lymphherzen vor
handen sind. so kann das darauf beruben, daß Lymphherzen sich nur an den 
Einmündungsstellen von Lymphbahnen in Blutbahnen finden und sackartige 
Erweiterungen gerade im Jugulargebiet konstant sind. Auch die Tatsache, daß 
solche Sinus in der Embryonalentwicklung zunächst Blut enthalten und sow()hl 
mit der Blut- wie mit der Lymphbahn in Verbindung stehen, um späterllin 
aRnz dem Lvmphgefäßsvstem zuzmrehören , kann. wie ich glaube, nur in dem 
~inn gedeutet werden, • daß sie Organe des ursprünglich einheitlichen Hämo
lymphsystems sind und bei der Sonderdifferenzierung dem Lymphgefäß
system zugeteilt werden. In diesem Sinne sprechen auch die Beobachtungen 
Salas (1900), Knowers (1908) und besonders Hoyers und seiner ~chti.l~r 
(S. 781 über die Ableitung der Lymphherzen). Nach Sala entstehen nämlIch dIe 
hinteren Lymphherzen beim Huhn und nach Knower die vorderen Lymphherzen 
des }i'rosches aus segmentalen Venen, d. h. aus primären Hämolymphbahnen. 

2. Spezielle vergleichende Anatomie des Lymphgefäß... 
systems. 

(W ei de nre ich-Ba um [tl· T ra u tman n.) 

a) Allgemeines. 
(Weidenreic h.) 

Die allgemeine Anordnung der Lymphgefäße zeigt von den Fischen bis 
zu den Reptilien eine bemerkenswerte übereinstimmung, als deren auffälligste 
Erscheinung die Neigung zur Bildung weiter Scheiden und Säcke unter teil
weiser Verdrängung des Bindegewebes zu gelten hat. Erst mit den Vögeln 
werden die Lymphbahnen zu engen Kanälen. Jedoch besteht die Neigung zu 
Plexusbildungen oder wie bei den Säugetieren zu Erweiterungen wenigstens an 
bestimmten Stellen (Cisterna chyli) noch fort. 

Erst bei den Vögeln treten im Bereich der Lymphbahnen Klappen in größe
rem Ausmaße auf; auch gelangen hier - wenn auch nur in sehr geringem 
Umfange und nur bei wenigen Vogelordnungen - Lymphknoten zur Ausbildung. 
Bei den Säugetieren werden die Lymphbahnen dnrch zahlreich einge~aute 
Klappen und die reichliche Einschaltung von Lymphknoten stark geglIedert 
und dadnrch nicht nur die Richtung des Lymphstromes sichergestellt, sondern 
zugleich auch der Inhalt gegenüber den lokalisierten Ansammlungen in weiten 
Säcken auf kürzere und viele Einzelwegstrecken und damit in kleinere Portionen 
zerteilt. Die Abtiltration wird dadurch erleichtert und ausgiebiger. Zugleich hört 
damit die Neigung zu peripherischen Netz- und Anastomosenbildungen, die bei del\ 
Fischen (S. 763) besonders ausgebildet sind, auf und die Körperteile und Organe 
erhalten ganz bestimmte ableitende Lymphbahnen und wieder ebenso bestimmte 
diesen zugehörige Lymphknoten (regionäre Lymphgefäße und Lymphknoten), 

Die LymphknotenschaItungen (Lymphozentren, S.441) finden sich vor 
allem an den Vereinigungsstellen der größeren Lymphstämme, also besonders 
dort, wo es bei den niederen Wirbeltieren zur Ausbildung der Sinus kommt. 
Sinus wie Lymphknoten gehen aber aus ursprünglichen Lymphgef'äßp~ex:us 
hervor, so daß beide Bildungen ihrer Ahleitung nach gleichwertig sind. Bel den 
-Säugetieren tritt, wie schon im Allgemeinen Teil des Gefäßsystems ausgeführt 
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wurde (S. -!2-!), die besondere Neigung auf, die Produktion der lymphozytären 
Elemente wesentlich zu steigern. Ihre Bildung ist vor allem an die mesenchy
matischen Wucherungen und Infiltrationen des die Lymphbahn einschließenden 
Gewebes gebunden. Lymphknotenbildung ist demnach eine Lymphgefäßplexus
bildung bei gleichzeitiger Erhöhung der Lymphzellenproduktion. 

Welche besondere Umstände diese auffällige Umstellung im Lymphgefaß
system bei den Säugetieren herbeiführten und was sie zu bedeuten hat, ist noch 
völlig unbekannt und bedarf der Klärung (vgl. auch S. 424). Das Nächstliegende 
ist, an eine Beziehung zu Ernährungs- und Stoffwechsel vorgängen zu denken, 
wobei auch die Verbindung mit dem Fettgewebe zu beachten ist (We i d e n
reich 1930). 

Über die Verbreitung der Lymphgefäße im Körper bestehen noch viele 
Unklarheiten. Nach Barteis (1909) sind Lymphgefäße nicht zu erwarten, wo 
keine Blutgefäße sind. Anderer~eits steht aber fest, daß die Anwesenheit ,on 
Blutgefäßen nicht zugleich auch die von Lymphgefäßen gewährleistet. Daß und 
warum die Milz keine Lymphbahnen besitzt, wurde wiederholt erörtert. Auch 
beim Knochenmark hat dieser Mangel die gleiche Ursache. Dasselbe scheint für 
die Leber zuzutreffen; denn bisher sind im eigentlichen Leberparenchym keine 
Lymphgefäße nachgewiesen worden. Auch die Plazenta der Säugetiere ist frei 
von Lymphgefäßen . In all diesen Fällen haben offenbar die Blutgefäße bzw. 
die Venen die Aufgabe der Lymphgefäße mitzuleisten. Am auffälligsten ist jeden
falls, daß auch im Zentralnervensystem keine Lymphgefäße vorkommen. Bei 
den Fischen, bei denen das Gehirn in verhältnismäßig sehr weite Räume ein
gebettet ist, sind direkte Zusammenhänge mit den Lymphgefäßen nicht nach
gewiesen . Bei gut gelungenen Injektionen des Kopfes bleiben die Räume des 
Gehirns von Injektionsmasse frei (eigene Beobachtung) . Dasselbe gilt für die 
Amphibien. 

b) llie Lymphgefäße der Anamnier. 
(Weidenreich,) 

a) Lymphgetaße der Leptocarflier und Cyclostomen. 

Wie schon im Allgemeinen Teil (S. 748) auseinandergesetzt wurde, kommt 
weder den Leptocardiern noch den Cyclostomen ein Lymphgefäßsystem zu. Die 
hier als Lymphspalteu und Lymphräume beschriebenen Bildungen sind keine 
Lymphgefäße im Sinne eines gesonderten Zubringsystems, das den Chylus oder 
die Körperflüssigkeit in das einheitliche Zirkulationssystem überleitet. Die Sinus 
der Cyclostomen, die Blut enthalten, sind dem primären Hämolymphsystem zu
zurechnen. Dabei entsprechen die subkutanen Räume der Myxinoiden zweifellos 
dem Seitengefäßsystem der Elasmobranchier - hier zum Blutgefäßsystem ge
hörig -- und dem der Knochenfische - hier zum Lymphsystem gehörig - , 
wie schon Fa varo 1905/06 hervorhob. Vermutlich gehen sie auch ontogenetisch 
aus einfachen Gefäßen hervor, wie Tretjakoff (1926) für die Entwicklung 
der Schlundsinus zeigte. 

(J) Lymphgeraoe der Ela~mobranchier. 

Auch die Elasmobranchier besitzen im allgemeinen keine selbständigen 
Lymphgefäße, wenn auch hier schon der Beginn einer Sonderung sich anbahnt. 
Die Blutgefäße haben vielmehr bei ihnen noch den Charakter von Hämolymph
gefäßen. üb das von Hoyer (1928) beschriebene Ductus thoracicus-System der 
Haie schon als Lymphgefäßsystem angesprochen werden darf, ist noch unent
schieden (S. 7(1). Dagegen kommen bei Torpedo marmorata und ocellata 
Chylusgefäße, aber keine Körperwandlymphgefaße vor (Robin 1867, Vialleton 
1902/03, Diamare [1913, eigene Beobachtungen mit Glaser]). 

Unter den Blut(Hämolymph-)gefäßen ha.t das Hautvenensystem eine be-
30ndera Bedeutung, da seine Bahnen (Seitengefäße), wie oben S. 753 ausgeführt, 
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wurde, in der weiteren Differenzierung zu LymphlJahnen werden. Daher seien die 
hier in Frage kommenden Gefälle nach Parker (1887) kurz aufgeführt. Sie um
fassen: 1. eine unpaarige Vena cutanea dorsalis, die die Dorsalflossen an der 
Basis umfaßt und kranial geteilt in die Tiefe geht, um sich mit der Vena azygos 
bzw. der Nierenpfortader in Verbindung zu setzen, 2. eine jeweils unpaarige vordere 
Vena cutanea ventralis; die vordere verbindet sich mit den Venae brachiales u nd 
der hinteren ventralen Vene; die hintere ist einc Schwanzvene, die auch die Kloake 
umfaßt , 3. die beiden Venae cutaneae laterales; sie fol gen in ihrem Verlauf der 
Seitenlinie und münden vorne in den Sinus subscapularis, hinten gehen sie teils 
in die Kaudalvene über, teils verbinden sie sich mit der dorsalen Hautvene. 

Auch die dem Blutgefäßsystem zugehörigen Sinusräume im Kopf und 
Schultergebiet (Orbitalsinus, Hyoidsinus, Subskapularsinus) entsprechen den 
Lymphsinus der Knochenfische (S. 769 f1'. ). 

-eber flic Blutbahnen. dir, mit C'hylnsgf'fiif\f'n in Beziehun~ 7.11 brinl:!'pn 
sind, wurde das Nähere schon im Allgemeinen Teil ausgeführt (c . 752 ft'. ), Die 
oberflächlichen Gefäße der Darmwand bilden ein unter der Serosa und der 
hier gehr dünnen Längsmuskulatur gelegenes, dichtes Netz weiter Bahnen 
(Abb. 57 7 und 578), die sich in starken Mesenterialvenen sammeln. Die Venen 
verlaufen bei einigen Gattungen der Haie im Mesenterium zu den Gonadensinus 
und verbinden sich durch dessen Vermittlung mit den Kardinalvenen bzw. dem 
Kardinalsiuus ; bei anderen Gattungen münden sie in der Höhe der Kardia. in 
den Kardinalsinus. Außer diesem oberflächlichen Netz gibt es noch ein tiefes, 
sehr weites Netz, das sich in der Submukosa ausbreitet und in die Falten bis 
nahe zur Oberfläche eindringt (Abb. 578); es steht mit dem oberflächlichen Net? 
nur durch wenige Äste in Yerbindung. Die Abflußvenen dieses tiefen Netzes 
sind die Venae intestinales dorsales und ventrales und die Intraintestinalvene, 
die sämtlich in die Pfortader münden. 

Bei Torpedo marmorata und ocellata (Einzelheiten in der Veröffentlich ung 
Glasers) ist dieses oberflächliche Netz selbständig. Es hängt weder mit dem 
Pfortadersystem zusammen, noch hat es arterielle Zuflüsse und ist daher schon 
als ein Lymphgefäßsystem zu bezeichnen. Die daraus hervorgehenden Gefäß
bahnen bilden einen Mesenterialplexus, der sich in Gefäße fortsetzt, die am 
Ösophagus in die Kardinalvene einmü!lden . Doch zeigen diese Lymphgefäße 
der Darmwand die Besonderheit, daß sie nicht in die Schleimhautfalten (Zotten) 
selbst eindringen, sondern sich nur in den Muskelschichten und der Submukosa 
an der Basis der Falten verbreiten. Wie bei den übrigen Elasmobranchiern , hei 
denen es zu keiner derartigen Sonderung von Lymphbahnen kommt, sind da
gegen die Blutkapillaren in den Falten sehr weit und zeigen eine ausgedehnte 
Netz- und Plexusbildung. Man hat daher den Eindruck, daß der Chylus hier 
noch größtenteils von den Blutgefäßen und noch nicht von den Lymphbahnen 
abgeleitet wird, Auch Vialleton (1902/03) hat schon dieser Meinung Ausdruck 
gegeben; er glaubt, daß die Blutgefäße einen Teil des aufgenommenen Materials 
an die Lymphgefäße weitergeben und daß vielleicht auch ein Aufsaugen des 
Leibeshöhlentranssudates, das bei den Rochen sehr reichlich ist, durch diese 
oberflärhlichen Lymphgefäße statthat. Da die Lymphgefaße auch bei den Wirbel
tieren mit wohl ausgebildetem Chylusgefäßsystem nur als Hilfsbahnen für das 
Zirkulationssystem dienen , scheint diesem primitiven Verhalten bei den Rochen 
eine besondere Bedeutung zuzukommen. 

Die Schleimkanäle, deren Zusammenhang mit Lymphgefäßen Sappey (1880) 
behauptete, haben weder mit Lymphgefäßen noch mit dem Hämolymphsystem 
irgend etwas zu tun. 

y) Die ·Lymphgeräße der Teleostier. 

Über die Lymphgefäße der Teleosteer existiert eine große, aber seltsamer
weise nie recht gewürdigte Literatur. Nur so konnte es kommen, daß über die 
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Exi stenz eines typischcn Lymphgefdßsystems bci den Knochenfiscben bis in die 
neueste Zeit Zweifel geäußert werden konnten. 

Die ersten Angaben gehen auf Hew so n (1769) und Monr o ( l785) zurück 
und heziehen sich sowohl auf die Lymph~efäße der Körperwand wie auf die 
der Eingeweide, besonders auch auf die Chylu ;:gefäße, Fohmann ( 18~7 ) hat 
diese iilteren Angaben bestätigt und ergänzt. Hyrtl (l843) hat dann bei einer 
großen Anzahl von Süßwasserfischen die Existenz des Seiten gefäßsystems und 
YOr allem die ßeziehungen der Lymphgefäße zu dem kaudalen Lymphherz nach
gewiesen. Auch Sappey (1880) verdanken wir trotz seiner Verwechslung der 
Lymphgefäße mit Venen bei den Elasmobranchiern eine Reihe wichtiger Fest
stellungen auch für das Lymphgefäßsystem der Knochenfische. Die be~te und 
klarste Schilderung hat Jourdain (1867,1868) für Gadus morrhua und Conger 
geliefert. 'T 1'0 is behandelte dann besonders ausführlich die Lymphgefäße bei 
Lophius u. a. ( 1877/78), Uranosscopus u. a. (1879/80), bei einer Reihe von 
Pleuronectiden (1880/81) und endlich b~i MoteUa (1882). K il born e (1884) 
schildert besonders die tiefen Gefäße des Rumpfes und die Flossengefäße von 
Amiurus. Fa v a ro ( t 905/06) gibt eine ausführliche generelle Darstellung des 
Lympbgefäßsystems der Knochenfische, J oss ifow (1906) eine Detailbeschreibung 
bei Aoguilla und Conger. Sehr eingehend sind vor allem auch die Darstellungen 
von Allen (1906, 1910) bei Scorpaenichthys u. a. Die Untersuchungen Hoyers 
und Michalskis (1922) beziehen sich zwar anf Forellenembryonen, bringen 
aber auch wichtige Angaben über die Verhältnisse des ausgewachsenen 'Tieres. 
Burne (1927, 1929) hat wiederum das Lymphgefäßsystem von Lophius unter
sucht. Als letzte Autoren sind endlich Florkowski (t930) und Dunaj ewski 
(1930) für junge und erwachsene Aale zu nennen. 

Die meisten der genannten Autoren haben sich nur mit dem Lymph
gefäßsystem der Körperwand befaßt. Abgesehen von Hewson, Monro und 
Fohmann machen nur Jourdain, Trois und Jossifow Angaben über das 
Verhalten der Chylusgefäße. Ausführlicher nach der histologischen Seite hin haben 
sich mit diesen Get:'ißen Meluikow (1867) und Langer (1870) - Süßwasser
fische - beschäftigt. 

Nach all diesen Darstellungen ist das Vorkommen eines Lymphgefaß
systems bei Knochenfischen eine gesicherte Tatsache. Die Lymphgefaße unter
scheiden sich in ihrem Bau, ihrer prinzipiellen Anordnung und in ihren Be
ziehungen zum Blutgefäßsystem in keiner Weise von den Verhältnissen bei den 
höheren Wirbeltieren. Auf Grund zahlreicher eigener Untersuchungen an ver
schiedenen Gadiden, Pleuronectiden, Labrus, Cottus und Anarrhichas bin ich 
in Übereinstimmung mit Glaser (s. Anmerkung zu S. 745) in der Lage, die 
Angaben der früheren Autoren in allen wesentlichen Punkten zu bestätigen. 

Die Selbständigkeit des Lymphgefäßsystems folgt schon aus der Tatsache, 
daß bei Injektionen des Systems (s. auch o. S. 752) keine Füllung der Venen 
eintritt (abgesehen natiirlich von den normalen Einmündungsstellen) und daß 
dancbeu die Venen selbständig injiziert werden können. Die letzteren sind ebenso 
durch Injektion der Arterien ftillbar, während die Lymphgefäße dabei nicbt 
geflillt werden . Mit Hilfe dieser Injektionen läßt sich ferner zeigen , daß die 
Lymphwege überall gescblossene, von Epitbel begrenzte Bahnen sind und daß 
bei sorgfältiger und schonender Injektion nirgends diffuse Infiltrationen des 
Gewebes erfolgen, wie es bei freien Wurzeln eines Saftlückensystems oder bei 
Spaltenfüllungen der Fall sein müßte. Eine erneute Feststellung dieser Tatsache 
scheint mir besonders geboten, da in letzter Zeit Jossifow (1929, 1930, 1931) 
wiederholt die Ansicht äußerte, daß die Fische kein selbständiges und als solches 
injizierbares Lymphgefäßsystem besäßen, wobei er unter Fischen auch die 
Knochenfische mitverstanden wissen will. Diese Behauptung ist um so eigenartiger, 
als Jossifow (1906) selbst bei Aal und Conger ein solches System früher be
schrieb. Allerdings läßt cr es hier aus nperivaskulären Spalten" bestehen; auch 
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scheint es, als wenn J oss ifo w mcint, Illlf die mit Lymphherzcn :1.usgestattclen 
Fische hätten eiu wirklichcs Lymphgefiißsystem. Auch das letztere tritft nicht 
zu' uenn den Lyrnphherzen kommt bei ihrem durchaus inkonstanten Verhalten 
lind ihrer Beschränkung auf die Einmündllngsstellen der Lymphbahuen in die 
Veuen für die Frage nach uer Art und N alur des Lymphgefäßsystems einc en t
scheidende Bedeutung überhaupt nicht zu. 

Die Lymphgefäße der Knochenfische werden in der Regel in solche der 
Körperwand und der Eingeweide eingeteilt; bei den erstercn unterscheidet man 
wieder oberflächliche oder Hautgefäße und tiefere Gefäße der Muskulatur. Diese 
Einteilung ist rein .drskriptiv und topographisch; irgend welche genetische Vor
stellungen (Du bovik 1928) damit zu verbinden (S. 749), ist nicht gerecht
fertigt . Das System als solches ist einheitlich. 

In den grundsätzlichen Verhältnissen der Gefäßanordnung verhalten sich 
alle Knochenfische gleich. Das gilt besol!ders für den Rumpf, der in seinem 
allgemeinen Aufbau überall - auch bei den Pleuronectiden - gleich gestaltet 
ist. Dagegen sind die Verhältnisse am Kopf mannigfaltiger. Es wurde schon 
hervorgehoben, daß es eine Eigenart des Lymphgefäßsystems der niederen 
Wirbeltiere und besonders auch der Fische ist, sinuöse Räume zu bilden, die 
die Stelle eines interstitiellen Gewebes überall dort vertreten, wo stärkere Form
dissonanzen der aufeinandertreffenden Organe bestehen und Raum für Verschie
bungen erforderlich ist. Da die einzelnen Fischgattnngen - man denke nur an 
den Unterschi~d zwischen Anguilla, LophillS, Cottus und Anarrhichas - sebr 
verschiedene Kopfformen haben, bestehen in der Anordnung, dem Verlauf nn? 
der Größe dieser Sinus sowie ihren Beziehnngen zueinander und zu den mit 
ihnen wieder in Verbindung stehenden Lymphgefäßen sehr erhebliche Abwei
chungen, die eiue allgemeine Darstellung erschweren. Aber abgesehen davon 
kommen auch Verschiedenheiten vor, die nicht auf solche Formdifferenzen zurück
zuführen sind, sondern andere Ursachen haben müssen. Hierher gehört z. B. das 
Fehlen des Neuralgefäßes bei manchen Süßwasserfischen. Auch die Lymphgefäße 
der Eingeweide bieten im einzelnen zahlreiche Variationen. Sie hängen mit der 
Lage des Anus, mit dem Vorhandensein oder Fehlen einer Schwimmblase und 
mit den Längen- und Volumenverhältnissen des Darmes zusammen. 

Die folgenrle Beschreibung gründet sich auf eigene Nachprüfung und Er
gänzung der Angaben früherer Autoren. Es liegen ihr im wesentlichen die Ve:
haltnisse bei den Gadiden zugruude, doch sind die Angaben überall allgemem 
gehalten und abweichende Befunde mit berücksichtigt. 

aa) Lymphgefäße von Rumpf und Schwanz (Abb.580-584). 

Oberflächliche Gefäße. Die oberflächlichen Gefäße von Rumpf und 
Schwanz werden durch vier Hauptstränge gebildet, die unmittelbar unter der 
Haut verlaufen und einerseits die Lymphgefäße von Haut und Flossen, anderer
seits die der oberflächlichen Muskelschicht des Körpers aufnehmen. Die vier 
Hauptstränge verteilen sich derart, daß ein unpaariger der dorsalen und ein 
ebenso unpaariger der ventralen Mittelraphe der die bei den Seitenrumpfmuskeln 
trennenden Binde/{ewebsplatten folgt und die beiden seitlichen den Außenkanten 
des horizontalen Myoseptums entsprechen. 

Das ob(·rf\ächliche Seitengefäß, Vas Iymphaticum superficiale laterale 
(Abb. 580-58-1, vsl), beginnt an der Basis der Schwanzflosse (Abb. 583), mit 
deren ha~alem Randgefäß (vbp) es anastomosiert und verläuft an Stärke zu
nehmend in Begleitung der tieferliegenden Arterie und Vene etwa der Seiten
linie folgend kranialwärts bis zur Höhe des Schultergürtels. In Lage und Zahl den 
l\1yosepten ent"prechend nimmt das Seitengef'äß von dorsal und ventral Aste 
auf, die in ihrem Verlauf den Myosepten der ep- und hypaxonischen Mus
kulatur folgen und durch Queranastomosen in gleicher Höhe miteinander ver-
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blinden si nd (AbL.680). 
Vor dem Schulter~ürtel 
tritt das St>itengei'äLl in 
die Tiefe und mündet 
in den Sinus subscapu
bris (Abb. 6tH und ;)84, 
sss) - Sinus lateralis 
(Hoyer u. Michalski). 

Das dorsale ober
fllichliche ~IittelgefäLl. 
Vas lymphaticum super
ficial e dorsale (Abb. 680 
bis 684, vscl), geht an 
der Basis der Schwanz
flosse (Abb. 683) in das 
Vas lymphaticum super
ficiale ventrale (vsv) 
über, indem beideGetliße 
eine basale Randschlin
ge (vbp) bilden, die die 
F lossenstrahlen um fas
sen oder durchbohren. 
Der dorsale Stamm ver
läuft kranialwlirts, in
dem er unter Gabelung 
(oft in drei Stränge) die 
Basis der Dorsalflosse 
umgreift oder die der 
Flossenstrahlen durch
bohrt (Abb. 680 u. 681). 
In der Okzipitalregion 
des Kopfes erschöpft 
sich das Gefäß in 
einem kleinen Ast, der 
mit den Gesichtsgefäßen 
anastomosiert. Die me
tamer abgehenden Sei
tenäste, die mit den 
entsprechenden des Vas 
laterale in Verbindung 
treten können, sind 
meist unbedeutend. Da
gegen dringen, gleich
falls in metamerer An
ordnung, stärkere Äste 
in die Tiefe (Abb. 681 
und 683), die mit den 
dorsalen Ästen des Spi
nalgefäßes (vspi) in Ver
bindung treten. 

Das oberflächliche 
ventrale Mittelgefäß, 
Vas lymphaticum super
ficiale ventrale (Abb. 
680-584, vsv), beginnt 

mit der Randschlinge 
der ~ch\Yanztlossen

basis und verliinft längs 
der ~Iitte llinie kranial
wärts. Zur Sch wanz
und .\nalflosse ,crhält 
es sich wie der dorsale 
Stamm (Abb. 6131 u. 683). 
Um den Anus (Abb. 681, 
an) bildet es einen ring
förmigen Plexus und 
setzt sich dann paarig 
oder unpaarig nach vor
ne fort. An dem _-\nsatz 
der Bauchflossen erwei
tert es sich zu einem Si
nus (Abb. 6t:i4. spCtI oder 
umgibt sie in einem 
Ring und erschöpft sich 
im Kopfgebiet in Seiten
listen. die mit den ,'entra
len Lymphgefäßen des 
Kopfes anastomosieren. 
Durch in die Tiefe ge
hende Äste "teht es 
mit dem Perikardial
sinus (Abb.584 , spc) in 
Verbindung. Die meta
meren Seiten äste ana
stomosieren beiderseits 
mit den entsprechenden 
Seitenzweigen der Sei
tengefäße (Abb. 680). 

Haut- und Flos
sengefäße. Die Haut 
selbst besitzt in der K u
tis und an der Grenze 
von Kutis und Subkutis 
ein tiefgelegenes dich
tes Netz von Lymphge
fäßen, das besonders gut 
bei Nacktfischen (An ar
rhichas) darstellbar ist. 
Die Gefäße gehen in die 
o l)erfliip-hlichen Haut
stämme über (Abb. 679, 
rc). Bei beschuppten 
Fischen ist jede Schup
pe von Netzmaschen 
umflossen (Hyrtl 1843, 
l'rois 1877/78); ihnen 
eutspricht übrigens bei 
den Elasmobranchiern 
ein Schuppennetz von 
BlutkapiIlaren. 

I ~--------------------.............. . 
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Die LyrnphgefllLle der unpaarigen Flossen (Abb. 580, :")81 und 583) münden 
in den dorsalen und ventralen Hauptstrang ein, und zwar verläuft ein ein
zclnes unverzweigtes Gefäßstämmchen unmittelbar hinter jedem Strahl. Netz
bildungen in der Flossenhaut scheinen nicht immer vorhanden zu sein . In der 
Rücken- nnd Analflosse der Gadiden gelang mir ihre Darstellung auch bei 
bester Injektion nicht (Abb. 583). Bei der dickeren Schwanzflosse ließ sich dagegen 
in der Mittclschicht ein solches Netzwerk dar8tcllen, das mit zwei Stämmchen in 
j edem Strahl in Verbindung steht. Jourdain (t880) hat bei jungen Pleuronectiden 
am lebenden Tier neben Arterien und Venen auch zwei begleitende Lymph
gefäße beschrieben, von denen das eine zum freien Flossenrand führen (" Lymph
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Abb. 582. Querschnitt durch den Rumpf von Anarrhichas 
lupus in der Höhe des ßrustflossenansatzes mit oberfläch~ 
lichen und tiefen Lymphgefäßen (von hinten gesehen). 
eh. Wirbelsäule. h. Leber, o. Ösophagus, r . Niere, spp. 
Sinus pinna8 pectorali s. vim. Vas intestino-mesentericum, 
vpr. Vas pararenale. IIsd. Vas superf. dors .. vsbv. Vas sub
vertebrale, vsl. Vas superf. Ist. , vspi. Vas sp inale, VSII. Vas 

superf. ventr. 

arterie") und das andere wieder 
zurückleiten soll (" Lymphvene" ). 
P. Mayer (1917), der diese An
gaben nachprüfte, kam zu keinem 
sicheren Ergebnis üher die Natur 
dieser Gefäße. Ohwohl er rote Blut
körpel'chen in ihnen beobachtete, 
bezeichnet er sie "uieht ohne Be
denken" als Lymphgefaße. Ich selbst 
habe bei erwachsenen Gasterosteus 
aculatus und Nerophis aequoreus, 
deren außerordentlich dünne Riik
kenflossenhaut sich sehr gut für 
Untersuchungen am lehenden Tier 
eignet, vergeblich nach solchen 
Lymphgefäßen gesucht. Ich ~ah 
stets nur zweifelsfreie Blutgefaße, 
und zwar Arterien uud Venen, 
die durch Kapillaren in Verbin
dung standen und manchmal leer 
oder fast leer waren. Andere Ge
fäße habe ich hier anch unmittel
bar hinter dem Flossenstrahl selbst 
nicht gesehen. 

Zu den Gefaßen des Rumpfes 
gehören auch die Lymphgefäße der 
paarigen Flossen (Abb . 581 und 
582), die sich wie die unpaarigen 
verhalten. Die längs der Flnssen
strahlen verlaufenden feinen Gefäße 
sammeln sich an der Körperwand

seite der Flossenbasis in einem groLlen Sinus, der meist - besonders ausgeprägt 
bei den Brustflossen - sinusartig (Sinus pinnae pectoralis, spp und Sinus pinnae 
abdominalis, spa) erweitert ist. Der Brustflossensinus hängt mit dem vorderen 
Ende des Vas lymphaticum superficiale laterale und dessen kranialer Fortsetzung 
bzw. dem Sinus subscapularis zusammen (Abb. 581), der Bauchflossensinus mit 
dem Vas lym;haticum superficiale ventrale (Abb. 584). 

Die tiefen Gefäße. Die tiefen GefaLle, von denen die HauptgefäLle das 
längs verlaufende Spinalgefäß und die beiden subvertebralen Stämme sind, 
werden sonst nur von den streng segmental angeordneten und zwischen den 
Myomeren verlaufenden Transversalgefaßen gebildet, die mit den vier ober
flächlichen Stämmen überall anastomosieren. 

Das Spinalgefäß, Vas Iymphaticum spinale (Abb. 581-584, vspi), liegt inner
halb des Spinal kanales, dorsal vom Rückenmark und von diesem durch ein Quer
septum getrennt. Da es sehr weit ist und sein Lumen durch die Verbindung 

(;l'fäg~ystcln t Ly mpjlgtl ~i.I~sys tCmJ . Ibi 

seiner Wand mit den Dornfortsätzen klafl"t (Abb. 582), ist es leicht injizierbar. 
Es beginnt am Schwanzend e, wo es mit der Randschlinge und den oberfläch
lichen Stämmen anastomosiert (Abb. 5t;3) und verläuft kranial bis zum Okzipital
O"elenk wo es sich in zwei Aste gabelt, die die Wirbelsäule umfassen und in 
den Okzipitalsinus (so) bzw. den Sinus cephalicus (sc) einmünden (A bb. 584). In 
seinem Verlauf O"ibt das Gefäß in jedem Segment zwischen den Dornfortsätzen 
je eincn unpaarigen dorsalen und einen paarigen .yentralen Ast ~b , Rami inter
segmentales profundi (Abb. 581, rsp). Die dorsalen Aste verlaufen m der Medlan
raphe zwischen den Dornfortsätzen nach oben, treten am Flossenträger durch 
Doppelanastomosen zu einem. oder zwei Längs~efäßen zusa~men und münden 
von unten her in das oberflächliche dorsale MIttelgefäß. DIe ventralen Aste, 
die hinter den Dornfortsätzen abgegeben werden, verlaufen an der Seite der 
Wirbelsäule abwärts; an deren ventralen Fläche geben sie eiuen Ast median
wärts zu den subvertebralen Läugsstämmen (Vas lymphaticum subvertebrale -
Ductus thoracicus - Abb. 581 und 582, vsbv) und einen Ast lateralwärts, der zum 
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Abb. 583. Schwanzteil von Gadu8 pollachius mit oberflächlic~en und tiefen Lymphgefäßen des Rumpfes. 
ab. Abdomen, vac. Va8 accessorium ventrale, vbp. Randschh~ge der ~chwanzflo"se, vsbv. Vas s ubverte~ 

brale, vsd. Vas super!. don .. vsl. Va8 superf. tat.. VSpI. Val sp male, vsv. Vas superf. ventr. 

oberflächlichen SeitengefäLl emporsteigt. Die Fortsetzungen des ventr~len Astes 
folgen den Rippen, den sie· sich kra?ial anlegen un~ mün~en nach BIldung von 
Längsanastomosen in das oberflächltche v~ntrale MltteJgefaß. ' .. 

Das Spinalgef"äLl fehlt bei manchen FIschen und kann durch paarIge Langs
stämme die die Dornfortsätze umgreifen, ersetzt werden. 

Ein akzessorischer Längsstamru (Abb. 581 und 583, vac) - Truncus acces
sorius Du naj ewskis beim Aal- verläuft ans dem Analring in schräger Ric~tuDg 
kaudalwärts bis zum Eude der Leibeshöhle; er folgt deren ventral-medIaner 
Begreuzungslinie und mtindet kaudal in die sub vertebralen Längsstämme, tiberall 
mit den segmentalen tiefen Asten anastoIOosierend. . 

Den tiefen Gefäßen der Körperwand gehören auch die Stämme ~n, dIe 
im retroperitonealen Raum unter der Wirbelsäule !erlaufen. Es h~n.delt sI~h um 
meist paarige Stränge (Abb. 581 und 582, vsbv), dIe der A?rta seltltch anhe~eDd 
und in der Schwanzregion als schwache Stämmchen begmnend und an Starke 
zunehmend kranialwärts verlaufen, um in den Okzipitalsinus bzw. d~rekt in 
den Kopfsinus überzugehen. Mann ka~n diese ~efäße a.ls V~sa.lymp~atlC~ sub
vertebralia bezeichnen. Hoyer und MlchalskI (1922) Identtfizleren SIe mIt de~ 
Ductus thoracicus der höheren Wirbeltiere und belegen sie dementsprechend mIt 
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diesem Namen. Wie schon erwähnt, bestehen metamere Anastomosen mit dem 
Spinalgefäß (Abb. 581, rsp) nnd den oberflächlichen Seitengefäßen. Außerdem 
nehmen die Stränge Aste aus dem subperitonealen Gewebe und einen stärkeren 
Ast vom Analriog auf. 

Allen (1906) beschreibt bei Scorpaenichthys auch ein ventrales Muskel· 
gefäß, das an der Innenseite der Bauchwand verlänft und in den Sinus peri
cardialis mündet (Abb. 584, vvp). Bei den von mir untersuchten Arten war hier 
kein ausgesprochenes Lymphgefäß vorhanden. 

Die oberflächlichen und tiefen Körperwandgefäße stellen ein in sich zu
sammenhängendes großes Gefäßnetz dar. Wo ein Lymphherz vorhanden ist -
nur bei gewissen Physostomen -, liegt es kaudoventralwärts vom Körper des 
letzten Wirbels und nimmt einen Ast der Randschlinge der Schwanzflossenbasis 
wie das Ende der subvertebralen Längsstämme auf. Die daraus hervorgehende 
Vene mündet direkt iu die Vena caudalis. Auch dort, wo das Herz fehlt, 
scheinen an der gleichen Stelle solche Verbindungen zwischen den genannten 
Lymphgefäßen und der Vena caudalis vorzukommen; sie bedürfen noch näherer 
Untersuchung. 

,8(1) Die Lymphgefäße des Kopfes (Abb.580, 581 und 584). 

Auch am Kopf lassen sich oberflächliche und tiefe Gefäße unterscheiden. 
Während aber die ersteren den einfachen Röhrencharakter im allgemeinen bei
behalten, neigen die letzteren zu Erweiterungen und Sinusbildnngen, die sich 
wieder plexus artig verbinden und daher oft nur schwel' voneinander abgrenzen 
lassen. Dazu kommt, daß, w:e schon hervorgehoben wurde, die Form des Kopfes 
und damit auch die spezielle Topographie der Skeletteile, Muskeln und Ein
geweide bei den einzelnen Arten stark variiert, so daß die diese Interstitien 
erflillenden Sinus gleichfalls sehr vielgestaltig werden und nicht ohne weiteres 
mit den von den verschiedenen Autoren bei verschiedenen Arten beschriebenen 
Bildungen identifizierbar sind. 

Die oberflächlichen Gefäße. Die oberftächlichen Gefäße lassen sich 
um einfachsten in drei Gruppen sondern, die als Vasa lymphatica orbicularia 
(vo), Vasu lymphatica facialia (vf) und Vasa lymphatica hyoidea (vh) bezeichnet 
werden können. Das Vas lymphaticum orbiculare (Abu. 580 und 581) bel!'innt 
am Mundrand und spaltet sich in zwei Aste, von denen der dorsale die Nasen
grube umfaßt und dann den oberen Ringteil des Orbitalsiuus bildet, während 
der ventrale in den unteren Ringteil übergeht. Die bei den Äste treten vereint 
oder getrennt in die Tiefe. 

Das Vas Iymphaticum faciale (Abb. 5~0 und 581) umfaßt mit einem Ramus 
maxillaris den oberen, mit einem Ramus mandibularis den unteren Mundrand 
und verläuft dann bogenf6rmig dem Vorderrande des Präoperkulare folgend 
dorsalwärts und tiefer. 

Das Vas hyoideum (Abb. 580 und 581), das meist durch mehrere Stämmchen 
vertreten wird, beginnt mit einem Netz in der Gegend der Kopula und verläuft 
an der Grenze zwischen Präoperkulare und Operkulum dorsalwärts, wobei es 
gleichfalls tiefer tritt. 

Die drei Gruppen, die im einzelnen variieren und durch Anastomosen zu
sammenhängen können, sammeln sich in der Tiefe entweder in einem mehr 
oder weniger plexus artigen Sinus (Sinus cephalicus, Abb. 584, sc) oder sie treten 
oberflächlicher zu einem Längsstamm, dem Vas jugulare, znsammen (Abb. 580, vj), 
das als kranialer Zufluß des oberflächlichen Seitengefäßes des Kumpfes (vsl) 
bzw. des Sinus subscapularis (Abb. 581, sss) erscheinen kann. 

Das Vas jugulare (Abb.581) trifft mit dem Ende des Seitengefäßes etwa 
an der Verbindungsstelle des Supraklavikulare mit der Klavikula zusammen 
und bildet dort den schon erwähnten Sinus subscapularis (Abb. 581, sss) (Sinus 
lateralis Hoyer und Michalski), der ventral mit dem Brustflossensinus (spp) 
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am Ansatz der Brustflosse zusammenhängt. In diesen Sinus mündet auch VOll 

vorn und unten her ein Stamm, der aus dem Anfangsnetz der Vasa hyoidea 
kommend zwischen Operkulum und Schultergürtel verläuft und als Vas lympha
ticum postoperculare (vp) bezeichnet werden könnte. In der lateralen Wand 
der Kiemenhöhle verlaufen starke, oft sinusartig erweiterte Stämmchen, die 
ein reiches Netz auf der Membrana branchiostoma und der Innenseite des Kiemen
deckels bilden. Sie nehmen einen Teil der Lymphgefäße der Kiemen auf und 
stehen mit dem Vas jugulare bzw. mit dem Kopfsinus in Verbindung. Ein tiefer 
Ast des Vas jugulare kommt nach Hoyer und Michalski aus der Schädel
höhle. 

Die tiefen Lymphgefäße des Kopfes (Abb.584). Die tiefen Lymph
gefäße des Kopfes werden im wesentlichen durch Sinus und Plexus dargestellt. 
Am weitesten ventral liegt der Sinus pericardialis (spc). Er erfüllt den Zwischen-

Abb.58-1. Tiefe Lymphgefäße und Sinus des Kopfes von Scorpaenichthys marmoratus (schematisiert). 
)lach All e n (1906). ~'. Herz. jgv. Jugularvene. SQ. Sinus abdominalis. sc. Sinus cephaJicus. so. Sinus 
occipitalis, spa. Sinu~ pinna8 abdom., spt:. Sinus pericardialis. sss. Sinus subscapularis, vj. Vas faciale. 
vh. Vas hyoid .. vsd. Vas superf. dors.. vsl. Vas superf. Iat.. IIspl. Vss spin.ale. "Sv. Vas superf. ventr .. 

VI/p. Vas ventr. prof. 

ranm zwischen Perikard, Schlundkopf und den ventralen Teilen der Kiemen
bögen und erstreckt sich weit nach vorne, indem er den Bulbus arteriosns 
und seine Kiemenäste begleitet. Von vorne nimmt er Lymphgefäße aus den 
Kiemen auf, nach hinten und ventral steht er direkt oder indirekt in Ver
bindung mit den vorderen Endästen des Vas lymphaticum superficiale ventrale 
bzw. des Vas ventrale profundum. Dorsalwärts und mehr nach der Oberfläche 
zu setzt er sich mit dem Sinus subscapularis in Verbindung, dorsalwärts und 
tiefer geht er in das Vas jugulare bzw. den Kopfsinus über. 

Zwischen Kopfniere, hinterer Schädelwand und den Kiemen liegt ein von 
Muskeln durchsetzter Plexus (Sinus occipitalis, so). In ihn mündet von oben her 
das Vas spinale, das gabelf6rmig die Wirbelsäule und die Kopfniere umfaßt. 
Lateral und ventral verbindet sich der Sinus mit dem oberflächlicher gelegenen 
Sinus subscapularis, in den das Vas lymphaticum superficiale laterale und unter 
Umständen auch das Vas jugulare mündet. Nach vorne steht der Sinus occi
pitalis mit dem Kopfsinus in Verbindung. Fehlt er, dann wird er vom Kopf
sin us vertreten. 

Handb. d. vergt. Anatomie VI. 49a 
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Der Kopfsinus (Sinus cephalicus, sc) liegt zwischen Hyomandibulare und 
lateraler Schädelwand im Raum zwischen Orbita und Kiemen. Auf seine Ver
bindung mit den oberflächlichen Gesichts- und Hyoidgefäßen wurde schon hin
gewiesen. 

Der mediane Perikardialsinus, die paarigen Subskapular- und Okzipital
sinus bilden bei den Gadiden an der Kopfrumpfgrenze einen Plexusring (Hals
band nach Jourdain 1867), in den alle Hauptstämme des Kopfes und Kumpfes 
einmünden. Dazu treten noch die viszeralen Lymphgefäße, die sich im kranialen 
Abschnitt der Leibeshöhle in den retroperitoneal gelegenen Abdominalsinus (sa) 
fortsetzen. Der Abdominalsinus geht zwischen Clavicula und Okzipitalsinus gleich
falls in diesen Halsbandsinus über. Der Abfluß all dieser Lymphwege erfolgt 
durch Vermittlung des Kopfsinus bzw. des Vas jugulare entweder in die Vena 
cardinalis anterior oder in die Vena cardinalis posterior oder in heide. In dieser 
Beziehung bestehen große Variationen, da die Plexus äste manchmal den Cha
rakter isolierter Stämme haben, manchmal nur als Sinusbuchten erscheiuen und 
die Halsbandsinus mit dem ihnen angeschlossenen Kopfsinus oft schwer von
einander abgrenzbar sind. 

"1"1) Die viszeralen Lymphgefäße. 

Für die viszeralen Lymphgefäße ist charakteristisch, daß sie alle Organe 
mit oberflächlichen, d. h. unter der Serosa gelegenen, dichten Netzen über
ziehen. Aus diesen Netzen sammeln sich einzelne weite Stämme, die die Blut
gefäße begleiten, bzw. in der oben schou geschilderten Weise die Arterie um
scheiden und dann an der Wurzel des Mesenteriums im retroperitonealen Raum 
oft weite Säcke bilden. Solche Netze überziehen vor allem die Harnblase, die 
Schwimmblase, die Gallenblase und die abdominale Fläche der Niere. Sie sind 
weniger ausgesprochen an Leber und Milz, wo sie auf den Hilus und die Ver
zweigung der Pfortaderäste bzw. der Milzgefäße beschränkt sind. Die Lymph
bahnen des Darmkanals - Chylusgefäße - (Näheres in der Veröffentlichung 
G lasers) bilden ein über den ganzen Darm sich erstreckendes eugmaschiges 
Netz weiter Gefäße in doppelter Lage. Das oberflächliche Netz, das durch die 
Se rosa durchscheint, liegt unter der sehr düunen Längsfaserschicht, das tiefe 
jenseits der dicken Ringfaserschicht in der Submukosa. Bei manchen Gattungen 
(Anarrhichas) fehlt das oberflächliche Netz; das tiefe submuköse ist allein aus
gebildet (Glaser). Von dem tiefen Netz gehen fingerf6rmige, blind endende Zweige 
in die Falten. Jedoch erreichen sie die Zottenspitze nicht (Taf. 5, Abb. 2). Das 
oberflächliche Netz hängt allenthalben durch Zweige, die die Ringmuskel
schicht durchsetzen, mit dem tiefen zusammen. Während das oberflächliche Netz 
sich unabhängiger von BlutkapiIlaren und Blutgefäßen ausbreitet, haben die 
Stämmchen des tiefen Netzes die Neigung, um die Gefäße Scheiden zu bilden. 
Auch der Magen und die Pylornsanhänge sowie der Ösophagus sind von einem 
Netz von Lymphgefäßen umsponnen. 

Die Lymphgefäße der Darmwand sammeln sich in mehreren Stämmchen, die 
wieder zu einem - unter Umständen zu einem Sinus erweiterten - Hauptstamm 
oder zwei Hauptstämmen zusammentreten. Wo es zur Bildung eines Hauptstammes 
kommt (Vas lymphaticum intestino-mesentericum, vim), verläuft dieser an der 
)"echten Seite des Ösophagus kranialwärts (Abb. 582, 585, vim) und mündet in de~ 
Abdominalsinus. Auf der linken Seite sind meist nur kleine Aste vorhanden, 
die ebenfalls zum Abdominalsinus gelangen. Der Abdominalsinus (Abb. 584, sa) 
iot auch der Sammelraum rur die von den übrigen Organen kommenden Stämme. 

Bei Tieren ohne Schwimmblase verläuft jederseits lateral der Niere 
(Abb. 581, vpr) ein Lymphgefäßstamm. Die Stämme erweitern sich kranial zum 
Abdomiualsinus, kaudal stehen sie mit dem Analring in Verbindung. Sie nehmen 
die Gefäße der Harnblase und der Geschlechtsorgane auf und kommunizieren 
durch lScglBentale Queranastomosen, die dorsal vou den Nieren verlaufen, mit 

Handbuch u. ver~1. .\uatomie VI. 
Zn: Franz Weidenreich, Lymphgefäßsystem. Tafel ~ 
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Allh. 1. Querl'!f·lmitt dllf('1! d~n Rpiraillarm von Scyl1ium C'R.nir.uJa mit iniiziertem nherfliichliPohen (es) 
und tiefem (cp) nlulkapillarnel7.. Arterie n rot. Venen.bll\u. mc Ringmu 5I keI Mf'hkht; ml Liing", mu~kel_ 

~lC'hi('ht. Priipnrnt GI 1\ ~ e r. 

Abb. 2. DUnnd8.r~falte (lieitliches.,Flüchenbild) v~n Anarrhiehas lupus mit injizierten Blut. und Lymph
gelaBen. Lrmphgefuße gelb. ArterIen rot. Venen blau. Präparat Glaser. 

V e rlag von Urhan &. Schwarzen berg in R<lrlin und Wien. 
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dem Ductus thoracicus. Diese Gefäße entsprecben den Reservoirs 
Jourdains und dem Peritonealsinus Kilbornes ; man kann sie als 
phatica pararenalia bezeichnen. Bei Fischen mit Schwimmblase sind 
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stark erweitert und liegen in der Rinne zwischen 
Schwimmblase und Leibeswand . In der Höhe des 
~\fters umgreifen sie die Blase und treten zu 
einem Stamm zusammen, der sich kaudal unter 
der Wirbelsäule fortsetzt ; nach vorne geben sie 
einen Zweig zum Anus ab. 

aoiIc-.--- vim . 

M) Entwicklung der Lymphgefäße. 

Über die Entwicklung der Lymphgetäße bei 
Knochenfischen liegen Untersuchungen M c Cl ure s 
(1914,1915) und Hoyer und Michalskis (1922) p. 
über die Forelle und Florkowskis (1930) und 
Dunajewskis (1930) über den Aal vor. McClure 
behandelt dabei weniger das erste Auftreten v. 

spezieller Bahnen, als vielmebr die Frage nach 

vc. 

der Art ihrer Bildung im Sinne der wiederholt 
erörterten Problemstellung. Im Kopf, und zwar 
jederseits ventral und medial vom Auge, entstebt 
friihzeitig ein subokularer Lymphsack, der aucb 
beim lebenden Tier zu erkennen ist und nicht 
pulsiert. Er steht zunächst weder mit Venen noch 
mit Lymphgetaßen in Verbindung; ein Zusammen
hang mit Pharyngeallymphgefäßen tritt erst in 

Abb. 585. Das Vas Iymphaticum inte
i!tino-mesentericum in seinem Verlau f 
neben dem Osophagu8 bei Anarrhichas 
lupus. von der rechten Seite gesehen. 

~~.o,;~~~:!~i;atf~u!aC~~'f:c8~m~~t~~~!'~ 
Iymphaticum intestino-mesentericum. -

Präparat G la se r. 

der späteren Entwicklung auf. Was aus diesem Lymphsack wird, ist nicht be
kaunt. Hoyer nnd Michalski konnten ibn durch Injektion nicht nachweisen_ 

AIs zusammenhängende Lymphbahnen sind nach Hoyer und Michalski 
durch Injektion zn erst die oberflächlichen Seitengefäße und die Jugulargerälle 
nachweisbar (Abb. 586); die übrigen entwickeln sich erst allmählich. Auf die 
Reihenfolge und den speziellen Gang der Differenzierung kann nicht ein
gegangen werden. Hoyer und Michalski stellen fest, daß die Lymphgefäße 
später als die Blutgefäße auftreten nnd daß sie sich von vornherein als Lymph
gefäße und nicht als venolymphatiscbe Lymphgefäße entwickeln. 

Was hiergegen einzuwenden ist, wurde schon bei der allgemeinen Er
örterung gesagt. Die Verhältnisse bei deu Elasmobranchiern und die an 
Schnittsereien durchgeführten Untersuchungen Kampmeiers· (1930) beweisen, 
daß die Hauptlympbgefäße in bestimmten, dem Hämolymphsystem zugehörigen 
Bahnen ihre Vorläufer haben und in diesem Sinne als umgeschaltete .Blut
gefaße" zu deuten sind. 

0) Die Lymphgefaße der Gaooideo. 

Die Lymph~efäße der Ganoiden sind bei den Knorpelganoiden (Polyodon) 
von Allen (1907), bei den Knochenganoiden (Lepidosteus und Amia) von 
Hopkins (1893) und Allen (1907) beschrieben worden. 

Nach der Darstellung Hopkins kommt den Knochenganoiden ein 
selbständiges Lympbgefäßsystem wie den Teleosteern zu. Auch in bezug auf die 
spezielle Anordnung der Gefäße ergibt sich weder für die der Körperwand 
noch für die der Eingeweine ein wesentlicher Unterschied gegenüber den Knochen
fischen. Das System ist in allen Teilen das gleiche. Nur findet sich bei Amia 
am kaudalen Ende des oberflächlichen Seitengefäßes ein Sinus, der mit der Kaudal
vene in Verbindung steht. Auch sollen die mesenterialen Lymphgefäße beiderseits 
selbständig in den Ductus Cuvieri münden. Als Beweis für die Tatsachej daß es sich 

<193.* 
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bei Amia um ein wirkliches Lymphsystem handelt, hebt Hopkins hervor, daß er 
den Kopfsinus bei noch schlagendem Herzen freilegte und dabei feststellte, daß die 
Venen mit Blut, der Sinus dagegen mit einer klaren und durchsichtigen Flüssig-

keit gefüllt war. Auch die oberflächlichen 
Seitengefäße fübrten niemals Blut, son
dern entleerten beim Einschneiden stets 
eine helle Flüssigkeit. 

Nach Alle n liegen bei Lepidosteus 
die Verbältnisse im allgemeinen ebenso 

~~ wie bei Amia, so daß sich die Knochen-
H ganoiden hinsichtlich der Ausbildung des 
H Lymphgefäßsystems gleich verhalten. 
~~ Daß Lepidosteus in der Anordnung und 
.~~ Ausdehnung der Halsbandsinus der Kopf
:l, ~ region Variationen gegenüber den von 
';'E Allen untersuchten Teleosteern (Scorpae
~i~ nichthys) zeigt, ist nach dem, was oben 
~ il ~ S. 763 gesagt wurde, selbstverständlich. 
~~-g Wichtiger sind die Angaben, die 
• "" Allen über die Knorpelganoiden 
~ .~ : (Polyodon) macht. Er findet, daß hier 
~a::; die subkutanen Gefäße viel enger sind 
~ ~ ~ als bei den Knochenganoiden und Teleo
~ 5] steern nnd in ihrem Bau eher den ent
o:i]-': sprechenden Venen der Elasmobranchier 
8-:: ~ ähneln; auch seien die dorsalen und 
:: ~ ;; ventralen Stämme nur in der Schwanz
-;;; region vorhanden. Im Kopfgebiet sind 
~ g;! auch bei Polyodon die Sinus nachweis
.~ 1!, bar mit Ausnahme des Perikardialsinus, 
:<.=! ~ der durch ein einfaches, in den Kopf
~ .~; sinus mündendes Gefäß vertreten ist. 
~: ~ Eigenartig ist aber das, was Allen 
,,;> ~ über die Gefäße der Kiemenregion sagt. x";:': 
<l.-!i~ Es g!bltl nachbihmkb~i Polyodon Snur ein 
• ~ ~ arte ne es, a er em venöses ystem. 
~~; An die Stelle des letzteren seien Lymph-

e bahnen getreten, die Netze bildeten, aber 
§:.~ k' V b d d h - eine er in ung mit en entsprec en-
~~ den Arterien hätten und deren Sammel-
~::o.. stämme in die Vena cardinalis anterior 
~~ 

..c.:':;~ oder in einen Kopfsinus mündeten. 
:.. .~.:l Allen hebt jedoch hervor, daß noch 

weitere Untersuchungen nötig wäreu. 
Sind die Beobachtungen Allen s 

richtig, dann läge auch bei den Knorpel
ganoiden im Kiemengebiet eine Substitu
tion der Venen durch Lymphgefäße vor. 
Es bestünde also auch hier noch ein über
gangsstadium zwischen venösen, d. h. ur
sprünglich hämolymphatischen Gefäßen 
und reinen Lymphbahneu, wie es Burne 

für seine "fine vessels" im Kiemengebiet von Lophius (S. 754 ff.) beschrieben hat. 
über die Entwicklung der Lymphgefäße bei den Ganoiden fehlen außer 

einigen-wenigen Bemerkungen Mc CIures (1914), die sich aber nur auf die 

Gefä ßsys tem (Lymphglfäßsys tem). 

grundsätzlichen Fragen nach den Beziehungen zum Venensystem beschränken, 
noch alle Untersuchungen. 

E) Das Lympbgefiißsystem der Dipnoer. 

Wie sich die Lymphgefäße der Dipnoer verhalten, ist unbekannt. Nur 
W. N. Parker (1889, 1892/96) erwähnt, daß er bei Protopterus lakunäre Räume 
aber keine differenzierten Gefäße mit eigener Wandung nachweisen konnte: 
Über das Lymphgefäßsystem könne er nichts Definitives sagen. Damit ist leider 
nicht viel anzufangen. 

Zusammenfassend läßt sich über die niedersten Wirbeltiere sagen daß 
Leptocardier, Cyclostomen und Elasmobranchier eine Gruppe für sich bilden 
der noch kein ausgebildetes 5elbständiges Lymphgefäßsystem zukommt. An seine; 
Stelle ist noch ein einheitliches Hämolymphsystem vorhanden, das Blut- und 
L.ymp?ge~~ßsystem .zugl~ich is.t. G,anoiden und Teleosteer baben dagegen schon 
wIe dIe hoheren WIrbeltIere em eIgenes Lymphgefäßsystem. Es entsteht in der 
Form, daß bestimmte Bahnen des Hämolymphsystems aus der Zirkulation aus
geschaltet werden und nur noch als Zubringwege (Lymphbahnen) weiter be
steh~n. Die Trennung bahnt s~ch bei den Elasmo branchiern (Torpedo) an j a nch 
schemt es, als wenn noch bel den Knorpelganoiden und gewissen Teleosteern 
Verbindungen zwischen den lymphatischen Bahnen und dem arteriellen System 
vorhanden wären. Doch sind zur Klärung der letzteren Frage weitere Unter
suchungen vor allem auch an Dipnoern und Knorpelganoiden nötig. 

Seiner Anjage nach ist das Lymphgefaßsystem der Fische im allgemeinen 
paarig und symmetrisch und entspricht auch hierin der des ursprünglichen 
Venensystems. 

o Das Lymphgefäßsystem der Ampllibien. 

Das Lymphgefäßsystem der Amphibien ist, abgesehen vom Frosch und 
den übrigen Anuren, in seiner Anordnung noch nicht hinreichend bekannt. Seit 
den Tagen Panizzas (1833) hat es jedenfalls keine eingehendere Bearbeitung 
mehr gefunden. Das ist um so bedauerlicher, als die Anuren durch die zweifel
lose Spezialdifferenziernng der Lymphsäcke eine Sonderstellung einnehmen und 
die bei ihnen bestehenden Verhältnisse vergleichend anatomisch nicht ohne 
weiteres auszuwerten sind. In den Urodelen hat man in dieser Beziehung die 
einfacheren und primitiveren Formen zu sehen. 

aa) Die Urodelen. 

Anßer der Beschreibung der Lymphgefäße Panizzas beim Salamander 
und Stannins' (1854) bei Necturus und Cryptobranchus liegen noch Angaben 
über Proteus. Salamandra maculosa, Siredon piseiformis und Triton von Weli ky 
(1884, 1887, 1888) vor, die zwar in der Hauptsache die Lymphhenen betreffen 
aber auch Hinweise auf die Gefäße enthalten. Auf den Salamander bezüglich~ 
Angaben finden sich bei Calori (1864) und rur Salamander und Proteus auch 
bei Favaro (1905/06). Hoyer und Udziela (1912) haben das Lymphgefäß
system der Salamanderlarve und Grod zinski (1926) das des jungen und er
wachsenen Amblystoma mexicanum untersucht. Weun es sich dabei auch zum 
Teil um Larvenzustände handelt, so gestatten doch die Einfachheit und über
sichtlichkeit der Verhältnisse, die Hauptbahnen und die Zusammenhänge zum 
Teil besser zu übersehen, als es beim ausgewachsenen Tier möglich ist. 

Die Lymphhenen wurden bei Salamander und Triton zuerst von J. Meyer 
(1845) beschrieben. Außer Weliky machen Hoyer (1912) und Hoyer und 
Udziela (1912) nähere Angaben tiber die Lymphherzen des Salamanders 
Zacwilichowski (1917) über die des Triton. ' 
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Von den viszeralen Lymphgefäßen der Tritonlunge gibt Suchard (1899) 
eine Beschreibung und von den gleichen Gefäßen wie auch von denen des 
Magens Miller (1905) bei Necturus. (Siehe ~achtrag S. 788.) 

Lymphgefäß e der Körperwand (Abb. 587). Wie die Ganoiden und 
T eleosteer haben auch die Urodelen ein oherflächliches und tiefes Körperwand
system. Es ist bisher im Zusammenhang nur von Hoy er und U dziela (1912) 
an der Salamanderlarve dargestellt und beschrieben worden. Da aber, abge
sehen von den reinen Larvenverhältnissen (Flossen und Kiemen), seine Anord
nung im wesentlichen auch für das erwachsene Tier zutrifft, gehe ich die Dar
stellung der genanuten Autoren als Urodelenschema. Die besonderen Verhältnisse 
beim erwachsenen Tier sind, soweit sie überhaupt bekannt sind und davon ab
weichen, aufgeführt. 

Abh. §87. Oherflächli che Ly~hgefä6e tier Sal~mand?rlaf\·e . sa Sinus axillaris. si Sinu:! infuinaliii. 
vsd Va", !H1perf. 1I0r.'1.. vsl as IIU~~~t ~t~ y~t: ua;dg lli~n~'~r: l~~· mphherze n. I'SV Vas super. ventl'. 

Das oberflächliche Gef'äßsystem besteht aus einem dorsalen und ventralcn 
Längsgefäß und einem paarigen Seitengefäß. Das oberflächliche dorsale Gefäß 
(Vas lymphaticum superficiale dorsale, vsd) beginnt an der Schwanzspitze und 
verläuft an der Basis des Flossensaums über Schwanz und Rücken kranialwärts 
bis zur ~litte des Kopfes. Es nimmt die Lymphget:'iße aus dem freien Flossen
saum und dem Gebiet der epaxonischen Muskelmasse durch intersegmentale 
Seitenzweige auf. Am Kopf teilt es sich in zwei Aste, der:en jeder Zuflüsse 
von der Nase, den Augen und den Kiemen erhält. Diese Kopfgef'äße kommen 
aus Netzen und Babnen der ventralen Seite. 

Der ventrale Längsstamm (Vas lymphaticum superficiale ventrale, vsv) be
ginnt an der Schwanzspitze und verläuft bis zur Kloake, die es mit zwei Asten 
umgreift. In der Inguinalgegend gehen diese in einen paarigen Sinus (~i) über, 
der die Lymphgefäße von der ventralen Seite der hinteren Extremität aufnimmt. 
In den ventralen Stamm münden die Gefäße des Flossensanms und die Seg
mentaläste der hypaxonischen Muskelmasse. Die kraniale Fortsetzung des ven
tralen Oberflächengefäßes bilden zwei der Rektuswand parallel verlaufende Ge
fäße, die aus dem intersegmentalen Gefäß hervorgehen. Die Seiten stämme (Vasa 
lymphatica superficialia lateralia, vsl) beginnen zwischen dem 17. und 20. Kör
persegment mit einem Bogen, der sich mit dem dorsalen und ventralen Stamm 
verbindet. Er verläuft in der Seitenlinie zwischen den dorsalen und ventralen 
myomeren Abschnitten. Am Rande der Skapula mündet er in den axillaren 
öder subskapularen Lymphsack (sa). 

Das tiefe Körperwandsystem wird durch die subvertebralen Gefäße (Vasa 
Iymphatica subvertebralia, Ductus thoracici) dargestellt. Sie verlaufen uumittelbar 
unter der Wirbelsäule paarig von der Schwanzspitze bis zum Thorax, wobei 
sie durch segmentale Querauostomosen netzfllrmig zusammenhängen. Aus diesem 
Netz gehen segmentale Intervertebralgefliße hery-or, die die Muskelmasseu durch
setzen und in das oberflächliche Seitengefäß einmünden sowie solche, die dorsal 
aufsteigend zu dem dorsalen Längsstamm gelangen. Die bei den subvertebralen 

Gefäße verlaufcn zur :::ieite der Aorta zwischen den Urnieren und erweitern s ich 
zu elOem. gr~~en Ly mphrauru . (Cistern a lymphatica Pa nizza), der zwischen den 
Mesentenalblattern :'om kranIalen Ende der Urniere bis zur Hübe des Py lo rus 
reICht. In diesen SIOUS. mündet der größte Teil uer Lymphgefäße des MUC7"ens 
und des Darms. Kram al wärts von dieser Erweiterung verlaufen die beiden 
subvertebralen Gefäße wieder getrennt neben der Aorta und "'ehen in der Höhe 
des PI~xus brachialis jederseits in den Sinus subscapularis ü"'ber. Dieser Sinus. 
der ZWischen ThoraxlVand und Skapula liegt. nimmt außer den subvertebrale~ 
Gefäßen und dem oberflächlichen Seitengefill.l auch noch die oberflächlichen und 
tIefen Lymphgefäße des Kopfes, die Lympbgefäße der vorderen Extremität 
sowi~ ein ~is zwei viszerale Gefäße auf, die den Ösophagus begleiten. Aus dem 
k:anlO-medlalen Raude des Sinus gehen ein oder mehrere kurze Gefäße hervor. 
die nach Emmündung der Kopfgefliße in die Venae cardinales anteriores ein~ 
münden. 
,. Die Ly~phgefäße des Kopfes. Die mit dem Vas lymphaticum super
ficIale dorsale 10 VerbIDdung stehenden je drei Kopfgefäße für Nasen- Au<>'en
und Kie~enregion wurden schon erwähnt. Sie hängen mit dem Netz ' aur'" der 
Ventral~elte d.es Unterkiefers zusammen. Die tiefen Lymphgefäße des Kopfes 
(Vasa Jugulana) verlaufen ZWischen den Blättern der inneren Kieme uud dem 
Herzen. An ihrem kaudalen Ende erweitern sie sich zu einem Sinus und ver
einigen sich hier durch eine oder mehrere feiue Gefäße mit der Vena cardin.alis 
autenor. 

.. Die. Lymp~gef.äße der. Extremitäten. Die Lymphgefäße der Extremi
t~ten b~gIDnen mit feIDen Gefaßen, von denen je eines längs der Seitenfläche 
e~n~s Fmg~rs verläuft. Diese Gefäße vereinigen sich proximal zu kleinen inter
d~gltalen Smus. Die Sinus stehen mit einem sehr dichten Gefäßnetz in Ver
bIDdung, das ~n der. hinteren Extremität bis zum Knie, an der vorderen bis 
z~r Unterar~mltte reICht. Ü.ber Knie- und Ellenbogengeleuk liegt ein Lymph
SIDUS; aus Ihm gehen zwei bzw. drei Räume hervor die bei der hinteren 
~xtremit.ät in den inguinalen, bei der vorderen in den' subskapularen Lymph
SIDUS münden. An ~er Auß~nfläche. der .Extr~mitäten liegt ein großmaschiges 
~etz . von Lymphgefaßen, die prOXimal ID die nächsten Intersegmentalgef'äße 
eIDmünden. 

Die Lymphherzen. Das Seitengefäß ist in gewissen Abständen mit 
Ly~phherzen besetzt (Abb. 58!:!, vsl), die als kleine ovale beim lebenden Tier 
pul~lerende ~läscben e:scheinen. Am kranialen Pol des Herze'ns münden gemeinsam 
drei. bzw. Vier Aste eID, und zwar Lein Intervertebralast, der vom Vas lym
~h~tlcum . subvertebral~ abgegeben wird, 2. je ein Seiten ast des oberflächlichen 
:::;elten~e~aßes vom glel~hen und vorherge~~nden Körpersegment, 3. das gemein
same Stammchen der IDtersegmentalen Seltenäste des dorsalen uud ventralen 
obe.rflächlichen Gefäßes. Die Einmündungsstelle ist mit einer in das Herz ein
spr~~gend~n Klappe versehen. Ein Vas efferens ist nicht vorhanden; das Herz 
verJungt SICh am . ~audalen Pol und stülI,>t sich mit einer Klappe direkt in das 
Lumen der vorbeIzIehenden Vena laterahs ein. 

Beim erwachsenen Salamander hat Weliky außer den von Joh. Müller 
(1~3~) entd~ckten Lymphherzen in der Schulter- und Beckengegend im Schwanz
teIl JederseIts noch 4-5, im Bauchteil 3-4 und am Hinterrande der Skapula 
no~h 1-2. Lymphherzen nachgewiesen . Die gleiche Zahl fand Weliky bei 
f~r~ton taematus. Für den Ax?lotl gibt der gleiche Autor 8-20 längs der ganzen 
Seltenfurche an uud ebensoVlele für Proteus. Nach Favaro kommen bei Triton 
an der Schwanzwurzel 2-5 Herzen beiderseits vor 

Bei der Sal~mander!~rv~ beträgt die Zah~ der' Lymphherzen jederseits 15 
(Hoy~r und Ud~lela), fur dle.Axolotllarve gIbt Weliky (1888) jederseits 20 
an . Die Herze.n sIDd von verschIedener Größe; die kranialen und die im Bereich 
des Beckens hegenden sind die größten. Außerdem soll bei der Salamauderlarve 
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noch ein von G reil (1903) entdecktes zentrales Lymphherz vorkommen, das 
dem Truncus arteriosus anliegt und das jederseits einen starken Ast des Vas 
jugulare aufnimmt. Die ausführenden Gefäße münden mit den Vasa jugularia 
in die Vena cardinalis anterior. Hoyer und Udziela beschreiben diese Bildung 
als Sinus cordis und nicht als Lymphherz, da sie keine Kontraktionen beob
achteten ; doch ist auffällig, daß sowohl die zuführenden wie die abführenden 
Gefäße Klappen besitzen, die sonst einem Sinus hier nicht zukommen. 

Nach den vorliegenden Untersuchungen ist die Zahl der Lymphherzen bei 
den Larven der Urodelen überall größer als beim erwachsenen Tier. 

Sonstige Lymphbahnen. In der Haut, besonders der hinteren Extre
mitäten und des Schwanzes, ist ein sehr feines Lymphgefäßnetz ausgebildet. 
Die hieraus hervorgehenden Stämmchen münden in der Symphysengegend in 
ein tiefes Netz, das Kloake und Blase umgibt. 

Über die viszeralen Lymphgefäße liegen nur wenige Angaben vor. Die 
Lymphgefäße der Lunge begleiten die Arterien wie die Venen, bei Triton ist 
nach Suchard das Netz um die Venen reicher als das um die Arterien. Der 
Magen ist von einem dichten Netz von Lymphgefäßen umsponnen, sowohl an 
seiner dorsalen wie an seiner zentralen Seite befindet sich ein großer Sinus, 
der die Lymphgefäße aus den Baucheingeweiden und der Lunge aufnimmt. An 
jeder Seite des Magens liegt nach Miller ein Lymphstamm, der dem Verlauf 
der Vena eardinalis posterior folgt und entweder in den Ductus Cuvieri oder 
in die Vena cardinalis anterior einmündet; kurz vor der Einmündung nimmt 
dieser Stamm die Lymphgefäße des Kopfes und der vorderen Extremität auf. 
Es dürfte sich also um das geteilte Vas Iymphaticum subvertebrale (Ductus 
thoraeicus) handeln. (Siehe Nachtrag S. 788.) 

(J(J) Gymnophionen. 

Über das Lymphgefäßsystem der Gymnophionen macht Mareus (1908) 
für Hypogeophis einige Angaben. Es liegen ihnen jedoch nur Schnitte von 
Larven zugrunde. 

An der Grenze zwischen der ep- und hypaxonischen Muskulatur finden 
sich unmittelbar unter der Haut in streng segmentaler Anordnung beiderseits 
über hundert Lymphherzen, die am hintersten Körperende beginnen und bis znm 
Kopf reichen. Am Kopf selbst fehlen sie. Zu diesen Lymphherzen treten in 
jedem Segment je drei Lymphgefäße, und zwar ein dorsales, ein ventrales und 
ein lougitudinales, welch letzteres in der Längsachse verläuft; die Gefäße 
dürften den beim Salamander beschriebenen entsprechen. Von den Lymphherzen 
wird die Lymphe in die intersegmentale Vene geleitet, die ihrerseits in die 
zuführende Nierenvene einmündet. 

Die Lymphgefäße des Darmes sammeln sich in einem weiten, die Aorta 
umfassendeu subvertebralen Lymphsack, von dem segmentale Äste abzweigen, 
um zu den Lymphherzen zu gelangen. Außerdem besteht auch noch eine inter
segmeutale Lymphgefäßverbindung zwischen jedem Lymphherz und dem Cölom, 
die allerdings durch Stigmata vermittelt wird. 

über sonstige Lymphgefäße der Körperwand wie auch über die des 
Kopfes fehlen nähere Angaben. Spätere Mitteilnngen des gleichen Antors 
(1911, 1926) behandeln nur allgemeine Entwicklungsfragen des Lymphgefäß
systems. 

yy) Anuren. 

Das Lymphgefäßsystem der Anuren speziell des Frosches ist zuerst von 
Panizza (183t) ausführlich dargestellt worden. Die Lymphherzen entdeckte 
Jnh. Müller (1832) gleicbzeitig mit Panizza wieder, nachdem ihre erste Be
schreibung von Pierce Smith (1796) in Vergessenheit geraten war, und wies 
zugleich die später wieder von J. Meyer (1845) angezweifelten Zusaromen-
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hänO'e der schon seit Mery und Duges bekannten subkutanen Räume mit dem 
Ly~phgefiißsY5tem nach . Weitere Untersuchnngen über die Lymphräumc stellten 
ltusconi ( 1843) und Robin (1846) an. Die heute herrschende Auffassung tiber 
die Natur der Räume geht auf v. Recklinghausen (lö62, 1871) zurück. Es 
folgen Calori ( 186-10) und Jourdain (1881 /82) mit detaillierteren Angaben 
über die Lymphsäcke. Die letzte und ausführlichste Schilderung verdanken wir 
Gaupp (18961. Die Lymphgefäße der Haut und des Darmes haben schon 
Panizza und Rusconi beschrieben. Aber erst Langer (1866, 1867) gab 
davon eine auf mikroskopische Untersuchung gestützte Dar,tellung. Die Lymph
gefäße bzw. Lymphherzen der Froschlarven haber schon eine teilweise Be
schreibung durch Langer (1868), Jourdain ( t881 /82) und Weliky (t88!l) er
falu'en , doch hat sich erst Hoyer (1905, 1908) eingehender mit ihnen 
beschäftigt. (Siehe Nachtrag S. 788.) 

Das Lymphgefäßsystem der Anuren bietet nach Gaupp die Eigentüm
lichkeit, daß, abgesehen von Lymphkapillaren, die die Lymphe aus den 
Organen sammeln, röhrenförmige Lymphkanäle im gesamten Gebiet der Körper
wand nicht vorkommen. Die Lymphe der Lymphkupillaren wird vielmehr von 
"Spatia lymphatica" des Körpers aufgenommen, die teils in der Tiefe, teils an 
der Oberfläche liegen und beträchtliche Dimensionen erreichen können . Diese 
Spatia, die man sich früher als "interstitielle" Bindegewebsräume ohne eigene 
Wandbildung vorstellte, sind jedoch in Wirklichkeit von einem kontinuierlichen 
Epithelbelag ausgekleidete ltäume, die durch bindegewebige Scheidewände 
(Septen) getrennt sind und namentlich im Gebiete der subkutanen Räume von 
kürzeren oder längeren, von Wand zu Wand sich spannenden Fäden oder 
Bälkchen durchzogen werden. Alle Lymphräume stehen durch die im Allge
meinen Teil des Gefäßsystems S. 4 t 2 schon näher beschriebenen klappenartigen 
Durchlaßöffnungen untereinander in Verbindung und kommunizieren andererseits 
an vier KörpersteIlen mit dem Venensystem, und zwar in der vorderen Körper
hälfte jederseits mit der Vena vertebralis, einem Ast der Vena jugulal'is interna, 
und in der hinteren jederseits mit der Vena iliaea transversa, einem Verhin
dungsast zwischen der Vena femoralis und der Vena ischiadiea. 

Die die Lymphgefäße ersetzenden Lymphsäcke der Körperwand können 
in oberflächliche und tiefe unterschieden werden. 

Oberflächliche Lymphsäeke. Die oberflächlichen Lymphsäcke finden 
sich als subkutane Bildungen am ganzen Körper (Abb. 588 und 589) und sind ent
sprechend den Hauptorientierungcn und -abschnitten des Kopf-, Rumpf- und 
Extremitätengebietes durch Septen voneinander geschieden. So sind z. B. am 
Rumpf ein dorsaler (scd), ein ventraler (sv) und zwei laterale Säcke (sl) vor
handen, von denen der erstere von der Kloake bis zur Kopfspitze, die beiden 
seitlichen vom Ansatz der hinteren Extremitäten bis zu dem der vorderen reicht, 
während der ventrale im Brustbereich endet. Diese Säcke entsprechen demnach 
in ihrem Verbreitungsgebiet im wesentlichen den oberflächlichen Lymphgefäßen 
der Urodelen. Die tiefen Säcke breiten sich intermuskulär am Kopf, Rnmpf 
und den Extremitäten aus und finden sich auch im B~reich der verschiedenen 
Höhlen des Körpers. Durch diese Sackbildungen ist das subkutane und inter
stitielle Gewebe stark zuriickgebildet bzw. verdrängt. Infolgedessen wird die 
Verbindung der einzelnen Körperteile, z. B. der Haut mit der Unterlage, nur 
auf die Septen und einige wenige sonstige Stellen an Kopf, After und End
glieder der Extremitäten beschränkt. Blutgefäße und Nerven benutzen zum Teil 
diese Verbindungs8tellen als Passage, zum Teil durchsetzen sie, von Epithel
scheiden umschlossen, die Lymphräume selbst. 

Eine ins einzelne gehende Beschreibung der Lymphsäcke zu geben, würde 
zu weit führen, um so mehr, da nach Gaupp schon zwischen den einzelnen 
Froscharten teilweise sehr erhebliche Verschiedenbeiten bestehen. 

49b 
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Oberflächlichc Lymphsäckc (Abu. 588 und 589). Am Rumpf unter
scheidet Gaupp bei Ranlt esculenta acht Säcke, aus dcren Namen sich auch 
ihre Anordnung ergibt: Saccus cranio-dorsalis (scd), S. supraorbitalis, S. tem
poralis, S. iliacus, S. lateralis (si), S. suurnaxillaris (ssm), S. pectoralis (sp), 
S. audominalis (sv). All der vorderen Extremität sind drei vorhandcn: S. ura
chialis lateralis (sbZ) lind dorsalis manus (s dm), S. brachialis medialis (sbm), 
S. brachialis anterior; an der hinteren Extremität sechs: S. femoralis (sj) , 
S. suprafcllloralis (ssf), S. interfemoralis (sij), S. cruralis (sc), S. dorsalis pedis 
(sdp), S. plantaris pedis (spp). 

---,tt--- scd. 

sI. 

Abb. 588. Die subkutanen dorsalen Lymphsäcke des 
FroFiches (Rano. esculenta) mit i~ren Grenzsepten. 
Bezeichnung de r Säcke im Text. ~ach Gau p p 1896. 

~~~~cr!~' ~~~n~Ubeks~~~~~~a)ve~~~alf~r:J{md:~S:::e~t~~~ 
Bezeichnung der Säcke im Text. Nach Gau p p 1800. 

Tiefe Lymphsäcke. Tiefe Lymphsäcke sind, abgesehen von den Ex
tremitäten vor allem auch im Kopf in der Umgebung des Kopfdarms, und zwar 
sowobl a~ Dach wie am Boden der Mundracbenböhle und in der Umgebung 
des Auges entwickelt. Dazu kommen noch subperitoneale Räume im Gebiet der 
Organe der Pleuroperitonealhöhle. 

Von den Kopfsäcken seien genannt: der Saccus supraocularis am dorsalen 
Skleraumfang, der S. temporalis profundus um die Kaumuskeln und der S. basi
laris, der den Kopfdarm umschließt und nach hinten an den S. subvertebralis 
angrenzt. Ferner finden sich noch am Boden der Mundrachenhöhle sechs sub
mukösc Räume im Gebiet des Zungenbeins. Eine genauere Beschreibung der 
Orbitalsinus und ibrer Entwicklung wurde neuerdings von Tretjakoff (1930) 
gegeben. . 

Im Rumpfgebiet im engeren Sinne lassen sich unterscheIden: der Saccus 
perioesophageus, der sub serös den ösophagus ringförmig umgibt, der S. pulmo-
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nalis, der ebenfalls subserös beidc Lungenwurzeln einschlieLlt, und die subseri.>sen 
S. pubicus und pelvicus im Bauchhöhlenbeckengebiet. 

Der ausgedehnteste tiefe Lymphraum ist der Saccus Ruhvertebralis. Er 
erstreckt sich unter der Wirbelsiiule vom ersten Wirbel bis zum hint e ren 
Ende der Leibeshöhle; seine Fortsetzungen gehen bis an die einzelnen Organe 
der Leibeshöhlen heran. Weitere Saccus sind der S. sternalis, der das Perikard 
umgibt und kaudal bis zur Leber, kranial bis zum Kehlkopf reicht. Lateral von 
ihm liegt jederseits ein Saccus subscapularis im Bereich des Schultergürtels. 

Die tiefen Lymphräume der Extremitäten liegen zwiscben den Muskel
gruppen der einzelnen Abschnitte der Extremität, und zwar unter der oberfläch
lichen Faszie, die sie von den subkutanen Säcken trennt. Für die Beschreibung 
der einzelnen Räume sei auf Gaupp verwiesen. (Siehe Nachtrag S. 788.) 

msi 

A B 

Abb. 590. A vorderes. B hinteres Lym phhe rz de~ Fro8che~ in ihrer natürlichen Lage: 
vorderes von ventral, hinteres von dorsal freigelegt. I Lymphherz, il M. iliac., msi 

M. serrat. inf .• p M. piriformis. Nach Gaupp 1896. 

Die Lymphherzen. Den Anuren kommt jederseits ein vorderes und ein 
hinteres Lymphherz zu. Nach Weliky (1888) können hei Fröschen auch drei 
hintere Lymphherzen vorhanden sein. Jolly und Lieure (1929) fanden beim 
Frosch stets je zwei hintere, eng aneinanderliegende Hauptberzen, zu denen sich 
noch ein dritte~ und viertes gesellen könne. Leydig (1853) gibt rur Ceratophys 
gleiehfalls je zwei hintere Lymphberzen an nnd v. Tschermak (1907) und 
ebenso Jolly und Lieure (1929) rur Hyla dasselbe. 

Das vordere ovale Lymphherz (Abb. 590 A) liegt auf der Dorsalfläche des 
Qaerfortsatzes des dritten Wirbels, den es kaudal überragt, unter dem Musculus 
latissimus dorsi, dem M. serratus superior und dem hinteren Winkel der Supra
scapula. Es steht in Verbindung mit dem Saccus subscapularis, dessen Wand es 
eng aufliegt, und enthält dadurch Lymphe von dem vorderen Teil des Körpers 
und vielleicht auch vorn Darmkanal. Sein verjüngtes Vorderende mündet in die 
Vena vertebralis ein, die sich in die Vena jugularis interna ergießt. 

Das hintere bald ovale, bald rundliche Lymphherz (Abb. 590 B) liegt lateral 
vom Hinterende des Steißbeins nahe dem After und fast unmittelbar unter der 
Haut. Es ist zum Teil mit dem MuscJl.lus compressor cloacae und piriformis 
verwachsen. Das Herz steht an seine salen Seite mit dem großen dorsa.len 
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Hautlymphsack in Verbindung, auß~rdem in der vorderen H.~lfte mit d~m Saccus 
iliacus und einem Sinus paraproctahs. Vorne und lateral mundet es direkt oder 
indirekt in die Vena iliaca transversa. 

Die Lymphherzen stehen mit den Lymphsäcken nicht du~ch ein e öffnung, 
sondern durch 15·-20 mit Sphinkteren versehenen "Poren" III Zusammenhang 
(Jolly und Lieure 19l!9). . .. .. 

Sonstige Lymphliahnen. Die Lymphgefaße der Haut hangen durch 
vertikale Abflußkanäle mit den großen subkutanen Lymphräumen zusammen. 
Nach Langer (1866, 1867) bilden sie ein subepider~ales Netz, das auch die 
Drüsen umO"reift und tiefer als das Netz der BlutkapIllaren hegt. 

Von den Lymphbahnen der Organe, die keine Besonderheiten bieten, s~iell 
hier nur die eiO"entlichen Chylusgefäße aufgeführt. In der Darmwand verbreiten 
sich nach Lan~er die Lymphgefäße in zwei Netzgebieten: einem kleinen sub
serösen und ei;em sehr geräumigen submukösen, die beide miteinander in Ver
bindung stehen. Das subseröse Netz beschreibt Langer als rein subserös, 
während es nach v. Recklinghausen (1871) zwischen der Längs- und 
Ringmuskelschicht liegen soll. Aus dem submukösen Netz treten größ~re und 
kleinere Gefäße in die Zotten, wo sie unter zahlreichen Anastomosen e10 eng
maschiO"es Netz bilden das am Zottensaum durch ein Randgefäß abgescblossen 
wird. Die Blutgefäßkapillaren reichen aber weiter als dieses Netz und hüllen es ei.n. 

Aus dem Netz der Darmwand sammeln sich Lymphgefäßstämmchen, die, 
die Arterien umscheidend, in das Mesenterium verlaufen; hier erweitern sie sich 
allmählich und gehen in den Sinus subvertebralis über. (Siehe Nachtrag S. 788.) 

d'ö) Die Lymphgefäße der Anurenlarven (Abb. 591A, Bund C). 
Abgesehen von Angaben über das allgemeine Verhalten der Lymphgefäße 

im Flossensaum und Schwanz der Froschlarven (Langer) liegen nur Unter

A B c 
Abb. 591. Lymphgefäße der Fro8chlarve. A von der Seite. B von 

oben. C von 'unten gesehen. Nllch Ho y e r 1905. 

suchungen Hoyers (1905, 
1908) über die Larven von 
Rana esculenta, Bufo viridis, 
Hyla arborea und Pelobates 
fuscus vor. 

Die Hauptgefäße der 
Larven werden durch zwei 
Stämme dargestellt, die sym
metrisch zu beiden Seiten 
der Wirbelsäule und der 
Myomeren zwischen Haut 
und Peritoneum auf der dor
salen Seite vom Schwanzan
satr-..über der Kloake bis an 

. die hintere Wand der Ohr
blase verlaufen. Von der 
Seite gesehen beschreiben 
sie am Abdomen einen 
großen ventralwärts offenen 
Bogen. Am Vorderende bie~t 
der Stamm entweder lateral
und ventralwärts nach der 
ventralen Seite des Kopfes 
um oder er mündet in das 
vordere Lymphherz ein; im 
letzteren l"alle gibt er einen 

lateral und veutral verlaufenden Kopfast ab. Diese Kopfäste entsprechen den 
Vasa jugularia (Hoyer 1908). 

Gefä ßsystem ( Lymphgefäßsys(em). .81 

In diese bei den thorakalen Räume münden sämtliche Lymphgefliße des 
Rumpfes und des Schwanzes. Tn den medialen Raum zwischen den bei den 
Stämmen erstreckt sich cin Netzwerk feiner Gefäße von der Haut bis in die Tiefe. 
Ebenso breiten sich eine Reihe segmentaler Gefäße am Abdomen aus. Endlich 
gehen Netze in der Kloakengegend und am Ansatz der hinteren Extremität ab. 

In die beiden Hauptstämme münden auch die großen Lymphgefäße des 
Schwanzes. Sie verlaufen in der Mittellinie von der Schwanzspitze bis zum 
Schwanzansatz : eines dorsal, eines ventral (Vasa lymphatica caudalia). Ihre 
kranialen Enden gabeln sich in je zwei gleich starke Äste, von denen die des 
ventralen Stammes oberhalb der Kloake in die thcrakalen Hauptstämme iiber
gehen, während die des dorsalen Stammes ~ich erst über der Mitte des Abdomens 
mit diesem vereinigen. In die Schwanzgefäße münden die vom freien Flossen
saum kommenden Gefäße in bestimmten Abständen ein. Von dem am Schwanz
ansatz aus einem Zwischennetz sich entwickelnden großen Stämmchen, das in 
den thorakalen Hauptstamm einmündet, tritt eine Verbindung zum hinteren 
Lymphherzen. 

Am Kopf verhält sich die Dorsal- und Ventralseite verschieden. Auf der 
Dorsalseite bildet tiich jederseits ein am Mund beginnendes Netz, das die _-\.ugen 
umfaßt und an der kaudalen Abbiegungsstelle des Hauptstammes in diesen 
mündet. Auf der ventralen Seite und von hier lateralwärts übergreifend kommt 
es schon früh zur Ausbildung einzelner Lymphsäcke, die den Raum zwischen 
Mund und Herzen einnehmen; auch sie gehen aus Lymphgefäßen hervor. 

Während Hoyer zuerst 1905 die beiden Hauptgefäße des Rumpfes als 
Ductus thoracici ansprach, erklärte er später (1908) sie damit nicht identisch, 
weil sie später wicder verschwinden oder in den dorsalen Lymphsack aufge
nommen würden. J<.:r nennt sie Trunci lymphatici laterales corporis, aber es 
bleiht unklar, welchen Lymphsträngen sie entsprechen. Als Ductus thoracici 
sieht er Gefäße an, die ihren Ursprung aus der Gegend der vorderen Lymph
herzen nehmen und die Venae eardinales posteriores begleiten. 

Die Lymphherzen entwiekeln sich nach Hoyer (1905), Baranski (1911) 
und Fedo rowicz (1913) schon sehr frühe als Ausstülpungen der intersegmen
talen Vertebralvene, die hinteren erst später, wenn die hinteren Extremitäten 
sich anlegen, aus der Vena caudalis lateralis. Meist sind bei den Larven jeder
seits drei hintere Herzen vorhanden (W eliky); J ossifow (1903) erwähnt 
sogar vier. 

Das Lymphgefäßsystem der Amphibien zeigt keine Einheitlichkeit. Leider 
liegen für die primitiven Formen der Gymnophionen keine Angaben über die 
allgemeine Anordnung des Systems vor, sondern nur über Teilverhältnisse an 
Embryonen, die bloß für die Existenz oberflächlicher Seitengefäße und eines 
subvertebralen Stammes sprechen. Während die segmentale Anordnung der Lymph
herzen und dementsprechend ihre große Zahl für die Amphibien als ursprünglich 
erscheint, muß die Verbindung mit dem Cölom in dieser Beziehung als zweifel
haft bezeichnet werden. Eigenartig sind auch die segmentalen Zusammenhänge 
des subvertebralen Lymphsacks mit den Lymphherzen. Die Verbindung der 
Lymphherzen mit den Nierenvenen spricht zugunsten der Bedeutung der Herzen 
fLir den Nierenpfortaderkreislauf (S. 747). 

Einen besseren Einblick gewähren nach den vorliegenden Untersuchungen 
die Urodelen. Hier kehren die Verhältnisse bei den Fischen wieder. Das ober
flächliche Körpersystem besteht noch gen au in der gleichen Anordnung, ebenso 
von dem tiefen System die subvertebralen, den Ductus thoracici entsprechenden 
Stämme. Auch im Kopfgebiet lassen sich die ursprünglichen Verhältnisse in der 
Anordnung dp", Gesichtsäste und der Sinusbildungen wieder erkennen. Der Sinus 
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axillaris , der als Hauptsammelbeckcn ~tllch f1ir di ~ viszcralen ~bte erscheint, hat 
im Sinus suuscapulans des Halsbandsmus der FIsche sem Homol~go~ . 

Die Anurcn mit ihrer allgemeinen Umwandlung der Lymphgefaße In Lymph
säcke sind in dieser Beziehung Spezial differenzierungen, ~iir deren Ausbildung 
eine Begründung nicht gegeben we~den kann . Obwohl Im Larvenzu~tand ~n 
den thorakalen Hauptstämmen nur dIe subvertebralen Ductus thoraclcl und. In 

den Schwanzgef'äßen das dorsale und ventrale Oberflächengefäß erkennhar ~Illd , 
zeigt doch die allgemeine Anordnnng der Lymphsäcke des erwac~lsenen Tteres 
noch den ursprünglichen Verteilungstypus des Fisch~örpers. Auch ~m Kopf- n?d 
BrustO'ebiet kehrt im Saccus sternalis der Perikardialsmus der Fische ~nd Im 
Saccu~ subscapularis ein Teil des Hal~bandsinus wieder, letzterer zugleich als 
Sammelbecken und Verbindungsstück mIt dem Venensystem. Da ferner feststeht, 
daß die Säcke wie die Sinus aus Gefäßplexusbildungen durch Schwnnd der 
Zwischenwände hervorO'ehen ist auch als erwiesen zu betrachten, daß es auch 
bei den .-\.nurcn k eine interstitiellen SpalteJl und Lücken gibt, die unmittelbar 
mit dem Lymphgefäßsystem in Zusammenhang stehen, wie es noch J ossifow 
(1930/31) scheinen möchte. (Siehe Nachtrag S. 7H~.) . . 

Die segmentalen Lymphherzen de~ GymnophlO?en ~nd Urodelen, die .. bel 
den Anuren bis auf die vorderen und hmteren redUZiert smd, stellen gegenuber 
den Fischen eine Neuerscheinung dar. Das bei gewissen Gattungen. de~ Physo
stomen auftretende Kaudalherz, das seinerseits wieder dem der MyxmOlden ent
spricht, kann den segmentalen Lymphherzen der Amphibien. nicht gleich gesetzt 
werden auch nicht den kaudalen Herzen der Anuren, da diese auf segmentale 
zurückgehen. SeO'mentale Lymphherzen sinJ aber bei Fischen auch nicht im 
Embryonalzustand vorhanden. Es bleibt da~u.m vorerst nic~ts. anderes übrig, als 
die segmentalen Lymphherzen der Amphibien und damIt Ihr~ Lymp.hhe~zen 
überhaupt als Sonderdifferenzierungen ~u betra?hten .. deren A~sblldung VielleICht 
mit der ursprünglichen Wal~enform dieser WI~beltler.klasse m ~usa.mmenhang 
steht. Will man in ihnen pnmäre und allgememe Wlrbeltterverhaltmsse sehen, 
so müßte man annehmen daß diese segmentalen Herzen innerhalb der Klasse 
der Fische - denn die Cyclostomen und die Elasmobrancbier kommen b.ierfur 
nicht in Frage - aufgetreten und sofort wieder, und zwar so,,:ohl b~1 ~en 
Ganoiden wie bei den Teleosteern völlig zurückgebildet worden selen. Fur eme 
derartige Annahme fehlen jedoch alle Grnndlagen. 

c) Die Lymphgefäße der Amnioten. 
(Wei denrei eh-Baum [tl-Trau tmann.) 

Die Lymphgefäße der Amnioten stellen denen der Anamni~r gegenü~er 
weder unter sich einen einheitlichen Typus dar, noch stehen sie generell Im 
Gegensatz zu denen der Anamnier. Wie im A~lgemeinen Teil. ~es Lymphgefäß
systems (S. 759) ausgeflihrt wurde, wäre eme .~renn~gsh.me - wenn .. man 
eine solche ziehen will - eher zwischen den Reptlhen emerselts und den Vo~eln 
und Säugetieren andererseits zu ziehen! .wobei die .Reptilie~ in ihrem ~llgemelDen 
Verhalten sich unmittelbar den Amphibien anschheßen. Die systemattsche Tren
nung in Anamnier und Amnioten ist demnach flir das LymphgefäßsysWm be
deutungslos. 

a) Reptilien. 
(Weidenreieh.) 

Wie bei den Fischen und Amphibien gehen auch die ersten Angaben 
über das Lymphgefäßsystem der Reptilien und seine spezielle Anordnu.ng auf 
Hewson (1769) - Chelonia - zurfick. Boj.anus (1819/21) hat d~nn bel Emys 
europaea die Lymphbahnen genauer beschrieben und vor allem Ihre v?rdere~ 
Verbindungen mit dem Venensystem dargestellt. Fohmann (1827) WI~S bet 
Schlangen die Lymphscheiden der Aorta und ihrer Aste nach. Joh. Mullers 
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Gefäßsyslem ( Lymphgcfäßo)'stelll) . 

Entdeckung der Lymphherzen (1832) bctraf auch die der Schildkröte. Die e rste 
ausfiihrliehe Beschreibung' und bildliche Darstellung der Lyrnphbahnen der 
Reptilien gibt aber wieder erst Panizza (1833) für Chelonier und Ophidier. 
Rusconi (1845) befaßt sich in seiner Kritik der Panizzaschen DarstellnIlO'en 
auch mit den Verhältnissen hei Testudo. Zugleich hat J. Meyer (1845) das 
Lymphgefäßsystem der Schildkröte beschriehen und abgebildet. Die DarstellnnO' 
von Stannius (1854), der die Reptilien mit den Amphibien zusammenfaßt, geh1 
auf die speziellen Verhältnisse der Reptilien - abgesehen von den Lymph
herzen ·- nicht ein. Ausführlicher ist Owen (1866/68), der besonders Schlanoen 
Schildkröten und Krokodile berücksichtigt. Ein besonderes Hautlymphgefäß~ 
system ist von Calori (1862) bei Uromastix beschrieben worden. Einige kurze 
aber wertvolle Einzelheiten über die Verhältnisse bei Python gibt Jourd ai~ 
(1880/ Il). 

Außer den spezicllen Angaben von Siedlecki (1916) über die Lymph
gefäße in den Flughänten des fliegenden Drachens nnd denen über die al1ge
meine Anordnnng der Gefäße bei der Eidechse durch Jossifow (1903) fehlen 
neuere Untersuchungen über die Reptilien völlig. Ganz neuerdings hat Ho yer 
(1931) von den Verhältnissen bei den Embryonen ausgehend eine eingehende 
Darstellung des Lympbgefäßsystems der Eidechsen gegeben. 

Über die Lymphherzen der Reptilien. die zum Teil auch in den eben ge
nannten Darstellungen Berücksichtigung finden, liegen ältere Untersuchungen 
von Weber (1835) über die Riesenschlange und von Hyrtl (1850) über Psen
dopus, neuere . Untersuchungen von Janicki (1926) - Eidechsen - und 'Von 
Paleolog (1926) - Schlangen - vor. Endlich hat Spanner (1929) die Be
ziehungen des Lymphherzens zu dem Venen system bei den einzelnen Gruppen 
der Reptilien behandelt. 

Die älteren Darstellungen über die Lymphgefaße der Reptilien bewegen 
sich zum größten Teil in denselben Bahnen wie die schon genannten Schilde
rungen der gleichen Autoren über die Fische und Amphibien und erörtern vor 
allem die Frage, ob es sich dabei um wirkliche Gefäße oder um künstlich er
zeugte Hoblraumbildungen im Gewebe handelt. 

Wie für die Lymphbahnen der Fische und Amphibien gilt auch für die 
Reptilien, daß sie die Neigung haben, große sack artige Räume zu bilden, beson
ders die tiefen Körperwand-, Kopf- und Viszeral gefäße, nur daß hier diese 
Tendenz noch verstärkt erscheint und an die Verhältnisse bei den Anuren 
ankliugt. 

In der folgenden Schilderung folge ich dcr Darstellnng Hoyers ffir die 
Eidechsen, wobei ich wieder die Einteilung der Lympbbahnen der Fische und 
Reptilien zn grunde lege. 

Lymphgefäße der Körperwand (Abb. 592). Von den oberfläcblichen 
Lymphstämmen sind bisher nur die Vasa lymphatica superficialia lateralia (vsl) 
und das Vas lymphaticum superficiale ventrale bekannt geworden. Die ersteren 
verlaufen in der Seite der Körperwand und umschließen stellenweise die Seiten
venen_ Kaudal reichen sie bis zum Ansatz der hinteren Extremität bzw. der 
Kloakengegend und verbinden sich hier mit den Lymphgefäßen der Becken
gegend; kranial gehen sie in den Sinus axillaris Hoyer (sa) - Sinus subscapularis 
der Fische und Amphibien - über. Die Gefäße geben intersegmentale Seiten aste 
ab, die sich ventral mit den entsprechenden Asten des ventralen Oberflächen
gefäßes verbinden; weitere Äste dringen in die Tiefe und bilden dort segmen
tale kostale Gefäße, um im vorderen Körpergebiet in die Ductus thoracici, im 
hinteren in die Cisterna lymphatica einzumünden (Jourdain 1880). 

Nach Calori besteht bei Uromastix spinipes an der Stelle dieser Gefäße 
ein großer Lymphsinus, der nach vorne mit einem subskapnlaren - axillaren 
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_ Sinus und nach hinten mit einem Sinus i schia~icus u~d cloacarius und 
durch diesen wieder mit einem großen SchwanzslllUs III yerbllld.ung steht. 

Das \' as lymphaticum superficiale ventrale Ist .bel den Schlangen nach 
J 0 u r d a i n ein unpaariges Gefäß, das vom Anus bIs zur Halsre~lOn reICht. 
Kaudal verbindet es sich mit dem Sinus der Kloakengegend, k~alllal geht e.s 
in die Sinus der Halsregion über. Mittels intersegmentaler SCl tenaste kommulll-
ziert es mit den oberflächlichen Seitengefäl.\en.. . 

Von tiefen Lymphgefäßen der Körperwa?d sllld am besten dIe subverte-
bralen Lüngsstämme (vsbI') - Ductus thoraclcl - beka~nt. DIese an~angs 

paarigen Gefäße, dIe unter der ,":Irbel
säule zu beiden Seiten der Aorta hegen, 
verschmelzen kaudal wärtR miteinander 
und bilden eine sack artige Erweiterung, 
die Cisterna lymphatica (cl) I in die auch 
die Lymphgefäße des Darmes münd~n. 
Weiter kaudalwärts bestehen Verhm-

b~t==~~ s,r st 
vj 

...... ___ sj 
sth 

dungen der Zisterne mit den Lymph
stämmen des Beckens und den End
ästen der oberflächlichen Seiten gefäße . 
Im Verlauf durch die Bauchhöhle werden 
auch die interkostalen Seitenäste aufge
nommen. Am kranialen Ende geht jeder 
Stamm des Ductus jederseits in einen 

~~c kleinen Sinus retrocardialis Hoyer (sre) 
vsbv über der hinter dem Herzen liegt. 
vsl Dies~r Sinus erweitert sich lateralwärts 

~H ...... ___ cl 

zu einem größeren Sinus, dem Sinus 
thoracicuR Hoyer (8th), der seinerseits 
wieder mit dem Sinus axillaris (sa) in 
unmittelbarem Zusammenhang steht. In 
den Sinus axillaris münden auch die 
Lymphgefäße der ".orderen Extremi~.ät. 

Die oberfläcblIchen Lympbgefaße 
von Kopf und Hals bilden an der Haut 
der Ventralseite des Halses grobe Gc
fäße die teilweise zu einem Sinus zu
sam~enfließen. Die tiefen Aste des 
Halses bilden Plexus und Sinus, die die 
Trachea (str) und die Glandula thyreo
idea (st) umfassen - Sinus tr~cheal~s 
und Sinus thyreoideus - und sIch mIt 
dem Sinus thoracalis verbinden. Die 
Kopfgefäße samm.eln. sich in de? .v asa 

Abb.592. Lymphgefäße von Lae.rta viridi,: cl Ci- J'u2:ularl'a (VIJ), dIe lD der seItlIchen 
sterna. Iymphatica. sa Si~u~ axilla!IS, 5} Stn~S IU· ..... 
gul., src Sinus re lroe.rd,a lt,. st Smu. thFeo,d.u,. Hals"O'egend verlaufen u. nd du.rch. Ver.-
sth Sinus thoraclcus, str Smus tracheah s. vJ Vas d 
jugul., vsbv Duelu, thor.eieu •. vsl V ... uperf. 1.1. mittiunO' eines Sinus .]ugulans III le 

Nach Hayer 1931. Vena Jugularis münden. Die Sinns 
jugulares (sj) stehen nach hinten mit den Sinus axiIl~res in Zusammenhang. 

Es ergibt sich somit eine zusammenhängende S!D~~kette a~ der ~?pf
Rumpfgrenze, in die einerseits die tiefen (D.uctus thoraClCl) und dIe oberflach
lichen Gefäße der Körperwand (Vas 8uperficlale laterale ~nd v~ntrale), anderer
seits die des Kopfes und des Halses übergehen. Durch dIese SIDuskette gelangt 
die Lymphe in die Vena jugularis. . 

Die Angaben der älteren Autoren, die sich. im wesen~~IChen nur .auf die 
Ductus thoracici und die in sie einmündenden viszeralen Raume und SIDUS be-

(; efiillsy, telil (LymphgeCüßsystcm). 

ziehen, decken sich auch für Schlangen, Schildkröten und Krokodile im großen 
und ganzen mit der hier für die Eidechsen gegebenen Darstellung. Bei den 
Schildkröten wird besouders die reiche Plexusbildung im Gebiet und am An
satz des Schwanzes und der vorderen Extremität hervorgehoben. Die Endäste 
der Ductus thoracici und ihre Übergäng'e in die Sinuskette sowie die Art der 
Zusammensetzung und Verbindung dieser Sinus scheinen sich überall im wesent
lichen gleich zu verhalten . Die Cisterna Iymphatica, die ihrer Entstehung nac h 
als eine Bildung der Ductus thoracici erscheint, ist ebenfalls überall das Samme 1-
becken für die Gefäße der Bauch- und Beckeneingeweide sowie für die der 
hintereu Extremität und des Scbwanzes. 

Von spezielleren Angaben über Einzelheiten des Verhaltens der Lymph
gefäße ist die Angabe der älteren Autoren bemerkenswert, daß gerade bei den 
Reptilien die Neigung der Lymphsinus, die Blutgefäße zu um scheiden, besonders 
ausgesprochen ist. Siedlecki (1916) konnte dieses Verhalten auch noch an 
den kleinen Blutgefäßen in den Flughäuten des Dracbens nachweisen . 

Die viszeralen Lym phgefäße. Die viszeralen Lymphgefäße überziehen 
in dichten Netzen die Baucborgane. Die im Mesenterium sich sammelnden 
Stämmchen erweitern sich zu einem Sinus, der sich in die Ci sterna Iymphatica 
fortsetzt. Am .Mesenterialansatz soll bei den Krokodilen eine Lymphdrüse in 
die Lymphbahn eingeschaltet sein (Owen 1866/68). 

Die Lymphherzen. Bei allen Reptilien findet sich am hinteren Rumpf
ende in der Beckengegend jederseits ein Lymphherz. Bei den Eidechsen liegt 
es in der oberflächlichen Schicht der Muskulatur in dem Raum zwischen dem 
hinteren oberen · Rande des Beckenknochens und dem Querfortsatz des ersten 
und zweiten Sakralwirbels [Janicki (1926), Spanner (1929)], bei den 
Schlangen in dem Nebenthorax zwischen der letzten Rippe und den dahinter 
gelegenen Wirbelquerfortsätzen oberbalb der Kloakenöffnung [Web e r (183f», 
Paleolog (1926)]. Die zuflihrenden Lymphgefäße stammen aus dem oberfläch
lichen Seitengefäß und den kaudalen Fortsetzungen der Cisterna Iympbatica 
bzw. den Ductus thoracici und den ihr zugeführten Bahnen der hinteren Ex
tremität. Die Vene, mit der das Lymphherz in Verbindung steht, ist die 
Hauptvene der hinteren Extremität oder die Abdominalvene oder die Nieren
pfortader [Spanner (1929) - Abb.593]. In jedem Falle findet aber durch 
entsprechende Venenanastomosen eine Einwirkung des Lymphherzens auf die 
Nierenpfortader statt. 

Die Form der Lymphherzen ist im allgemeinen eiförmig. Die Größe 
schwankt je nach der Reptiliengruppe und Tiergröße zwischen 3 mm Länge 
(Lacerta vivipara) und 18 m!» (Python). Der Bau ist der gleiche wie bei den 
Amphibien (s. Allgemeinen Teil des Gefäßsystems S. 411). Die Herzen sind 
einkammerig und manchmal von Trabekein durchsetzt. Ihre Wand enthält quer
gestreifte Muskelfasern. Die Zu- und Abß.Usse haben Klappen. 

Entwicklung der Lymphgefäße. über die Entwicklung der Lymph
gefäße macht Hoyer (1931) nähere Angaben. Zuerst werden die oberflächlichen 
Seitengefäße und die Ductus thoracici angelegt, die durch die Sinus thoracici 
untereinander verbunden sind. Dann treten die Kopf- und HaIsgefäße und die 
entsprechenden Sinus auf. Die Halsgefäße haben schon früh die Neignng, Plexus 
und Sinus zu bilden. 

Nach Huntington l1911a) entsteht sehr früh aus Venen elementen ein 
jugularer Lymphsack, der späterhin mit den isoliert im Mesenchym entstan
denen Lymphkanälen in Verbindung tritt. Dieser jugulare Lymphsack entspricht 
nach Huntington den vorderen Lymphherzen, die danach noch als Sinus an
gelegt, aber nicht mehr als solche zur Ausbildung kämen (S. 7f>8). 
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Das Lymphgefäßsystem der Reptilien schließt sich in seiner speziellen 
Anordnung unmittelbar an das der Amphibien, besonders der Urodelen,. an. und 
setzt damit den Fischtypus des ganzen Systems fort. Von den oberflachltchen 
Gef liLlen sind noch die Seitengefäße und das Ventralgefäß als solche . erhalten . 
Wie es sich mit dem dorsalen verhält, bleibt noch zu untersuch~n . Die Ductus 
thoracici repräsentieren weiter die subvertebralen Stämm~ der Fische und ~m
phibien. Die Sinus der Kopf-Rumpfgrenze geben das Btld ~er Halsband~~nus 
der Fische wenigstens in ihrer grundsätzlic~en Anordnung wieder. I?em Smus 
pericardialis der Fische, dem Saccus st~rnalts d~r Anuren und dem Smus. retr~
cardialis der Eidechsen liegt offenbar dieselbe Bildung zugrunde. Auch die Ne~-
gun"" die oberflächlichen Gefäßstämme zu Hautlymphsäcken umzugestalten, WIC 

0 ' 

lIsre 
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Abb. 593. Die Lymphherzen von Alli gator mi ssiu ippiensis mit ihren ye~enverbindungen. !h ~ymph. 
herz, npa Nierenpfortader, Ilnpa Nebennierenpfortader, va Vena abdoml.nahs. l1C Vena ?audahs. Ul Vena 
ischiadica. vip Anastomose zwischen vc und npa, vmp Anastomose ~wlschen Me8entenalvene und ~a. 
vre Vene. renalis efferens. lIsre Venae 8uprarenales efferentes, 'AlV Wirbel venen. Nach S pan oe r (1 ). 

es für die Anuren charakteristisch ist, kehrt bei den Reptilien (Uromasti~) 
wieder. Ob sie weiter verbreitet ist bleibt gleichfalls zu untersuchen. Daß die 
kaudalen Lymphherzen der Reptili~n. dene~ der ~mphibien entspreche~, ist 
nicht zweifelhaft. Dagegen ist ungewIß, ob m der Jugular~n. Lymphsackbtldung 
der Reptilienembryonen das kraniale Lymphherz der Amphibien gese.hen werden 
kann. Denn nach Huntington legt sich der Lymphsac~ aus drei g.anz von
einander getrennten Abteilungen an, die später zusam~enflI~ßen; das sl.e~t nach 
Gefäßplexus aber nicht nach Lymphherzen aus, die bel den AmphibIen als 
einfache Au~stülpung der Venenwand entstehen. Allerdings gibt Huntington 
an daß in der Wand des Sackes quergestreifte Muskelfasern vorkämen. 
Jo'ssifow (1903, 1931) bezeichnet die subkutanen Säcke der .unteren tlals
gegend der Eidechsen zwar als "passive" Lymphherzen, aber Ble entspr~chen 
j edenfalls in ibrer Lage nicht den Lymphherzen der Anuren und, WIe el> 
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sChe.int, a uch nicht dem tiefen Jugularlymphsack der Embryonen. Doch ist zu 
beruckslchtlgen, daß gerade in der Gegend des Jugularlymphsackes Sinns.
bildungen vorkommen, di e wie bci den leischen keine Beziehung zu Lymph
herzen habco.. 

. ~aß i?t übrigen selbst aus der Gleichsetzung des Jngularlymphsackes de r 
ReptIhen mit dem vorderen Lymphherzen der Amphibien der primäre Charakter 
des L'ympbgefäßsystems in .Gegensatz zu dem des Blutgefäßsystems im Sinne 
Huntln.gtons DIcht abgeleitet. werden kann, wurde schon auseinandergesetzt. 
Auch diese embr:ronale Sackbtidung gehört dem ursprünglichen Hämolymph
~ystem an und wird erst seknndär dem Lymphgefäßsystem zugeteilt. 
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Nachtrag: 
Zu S. 777: Das Lymphgefäßsystem der Kröte (Bufo vulg~ris japonica) .ist von N ose 

(19311 eiugehend beschrieben worden. N ose beschränkte SIch DIcht nur auf dIe Darstellung 
der Lymphräume sondern stellte auch durch Untersuchung der Trichterklappen (s. S. 450) 
der Kommunikationsöffnungen zwischen diesen R~umen die Zirkul~tionsrichtung fest. Ihre 
Anordnung ist die gleiche wie beim Frosch. Der SIDUS subvertebrahs. ent.sprlcht dem Ductus 
thoracicus der durch Gabelung in die beiden Sinus subscapulares ID dIe vorderen Lymph
herzen ein'mündet und die Lymphgefäße der Eingeweide aufnimmt. Am. kaudalen Ende ge?t 
der Sinus subvertebralis in die paarigen S. iliaci über, die mit dem bmteren. ~ymphherz .m 
Verbindung stehen. Bei der Kröte sind aber die Lymphräum~ nicht so .eIDhelthch wIe beIm 
Frosch, sondern stärker gekammert. DIe Herzen stImmen Im alIgemelDen mIt denen des 
Frosches überein. . 

Zu S.779: Die tiefen Lymphgefäße des Oberschenkels und der Bauchwand bel der 
japanischen Rana nigromaculata uud dem japanischen Bufo vulgaris welchen nach N os.e (1931) 
von den Sinus dadurch ab, daß sie im allgemeinen zylindrische, st~rk an Ven~n erIDnernde 
Röhren darstellen die zwischen den Muskeln ausgedehnte Netze bIlden und dIe Gefa~e oft 
scheidenartig begl'eiten. Sie münden in die Lymphsinus mit trichterförmlgen Klappen eID. 

Zu S.780: Nach Shimizu (1932) lassen sich die ~ymphgefäße ID de! Magenwand und 
im Pankreas des japanischen Riesensalamanders durch Jn,lektton von der Clstern~ magna. aus 
füllen. Die Lymphgefäße der Magenwand bilden eine ReIhe von Netzen: eID perlglandul~res, 
ein submuköses, ein intermuskuläres und ein subseröses Netz. Das er~tere b.esteht aus eIDem 
subepithelialen, einem interglandulären und. ei~em subglan~ulärell . . DIe Gef.aße des Pa.nkrea.s 
bilden korbartige Netze um die Alveolen, dIe m größere, dIe .Ausführungsgange und dIe gro
ßeren Blutgefäße begleitenden Lymphgefäße übergehen. In. emer neueren U~tersuchung der 
Lymphgefäße des Froschdarms bestätig~ Weine~ (1932) I~ wesenthch.en dIe Angaben der 
älteren Autoren (s.o.). Der Dünndarm ISt am reIchsten mIt Lymphgefaßen versorgt, Magen 
und Rektum am spärlichsten. 

Nose Z. (F. anat. jap. 9.1931). - Shimizu S. (F. anat. jap. 10.1932). - Weiner P. 
(Anat. Anz. 73. 1932). 
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fl) Säugetiere. 
(B aum (t) -Trau tmann.) 

Auf das Geschichtliche des Lymphgefäßsystems [Lymphgefäße') und Lymph
knoten ] und auf die En twicklung der L. und Lymphknoten soll in dem uachfolgenden 
Kapitel aus Raummangel nicht eingeg&ngen werden. Eine ausführliche Darstellung dieser Ver
hültnisse mit vollständiger Literatura~gabe findet sich überdies in den Werken von Barteis ( t 1), 
Hellman (93) und Oeller (149). DIe Entwicklung des Lymphgefäßsystems i.t außer
dem von Weiden reich in diesem Werke abgehandelt worden. 

Der Lymphapparat umfaßt die Bildungen des lymphatischen Gewebes 
und die L. 

Bei den Säugern zeigt das Lymphgefäßsystem im großen und ganzen dieselbe Anordn ung 
und denselben Bau wie beim Menschen. Die Lymphherzen sind geschwunden, treten jedoch 
im. Embryonalstadium noch als Lymphsäcke auf. Die Lymphsäcke bilden sich zu Bindegliedern 
zWIsc.hen dem Blut- und dem Lymph~efäßsystem u.m. Im allgemeinen kommt eine Verbindung, 
der Jugulare Lymphsack, zur AusbIldung; nur mAusnahmefällen k&nn man noch weitere 
\' erbindungen finden, die als Reste anderer Lymphsäcke, als Lymphherzenformationen, zu 
deuten sind. Klappen sind in großer Menge vorhanden, und die Sekundärknötchen. besonders 
in den Lymphknoten, werden zahlreich. [Hel1m an (92, 93), der auch die Einzelliteratur 
angibt. ] 

aa) Das lymphatische Gewebe. 

Das lymphatische Gewebe!) besteht aus einem vornehmlich mit Lympho
zyten erfüllten Retikulum (s. S. 807), in dem Sekundärknötchen auftreten können. 

Die Sekundärknötchen (Keimzentren, Abb.601 und 60.J b' ) sind Ge
bilde von kugeliger, eif6rmiger, zuweilen abgeplatteter Gestalt und verschie
dener Größe. Ihre zentrale Zone enthält im Retikulum große Zellen (Lympho
blasten) oder Makrophagen und eine sehr wechselnde Anzahl von Lymphozyten. 
Daneben sind absterbende bzw. abgestorbene Zellprodukte (meist in Retiknlum
zellen oder Makrophagen) enthalten. Die Sekundärknötchen grenzen sich, sofern 
sie vorhanden sind, in gefärbten mikroskopischen Präparaten i. d. R. durch 
einen dunkler erscheinenden Ring, der durch dichtere Zusammenlagernng von 
hier falt ausschließlich vorhandenen Lymphozyten verursacht wird, ab. 

Das wechselnde Auftreten der Sekundärknötchen veranlaßt Hell m an (93), ihnen im 
lymphatischen Gewebe eine Sonderstellung einzuräumen. Er hält die Sekundärknötchen für 
temporäre Umwandlungen des lymphatischen Gewebes, die nur unter besonderen, wenn auch 
oft vorkommenden Bedingungen, vor allem in gewissen Lebensabschnitten, vor sich gehen. Sill 
~erden ausgebildet, um eine zufällige Funktion zu erfüllen und bilden sich zurück. soba.ld 
Ih.re Aufgabe erledigt ist. Si.e kön.nen zu.weilen im lymphatischen Gewebe ganz fehlen , um 
WIeder aufzutreten, sobald SIch ,neder eID Grund für ihre Entstehung geltend macht. Die 
Sekundärknötchen scheinen an den verschiedenen Orten in großer Zahl auf einmal &ngelegt 
zu werden, sich weiter zu entwickeln lind auch gleichzeitig wieder zu verschwinden. 

'). In de,:n folgenden Kapitel sind die Worte .Lymphgefäß" und .Lymphgefäße" ab
iekürzt lD .L .. 

. ') Das lympha.tische Ge.webe wird auch als adenoides, zytogenes, zytoblastisches, lym
phOIdes, lymphadenoldes bezeIchnet. Diese zahlreichen Synonyme sollten verlassen "erden 
wohl aber ist sehr beachtlich ein Vorschlag von Kohn (120), der für das aus retikulär.~ 
Gewebe und Lymphozyten bestehende Mischgewebe den Namen lymphoretikuläres 
Ge web eU yorschlägt. • 
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He llman denkt sich die Ausbildung der Sekundärknötchen in der Weise, daß aus 
einem kleinen Herd geschwollener Zellen, der von einer kleineren, dichteren Zone vo n 
Lymphozyten umgeben ist, ein größerer entsteht, den zunächst die Lymphozytenschale . ver
hältnis mäßig dick, später aber bei weiterem Wachstum nur in schmaler Zone umgibt .. Bel der 
Rür.kbildllng tritt zunächst eine Verkleinerung der Sekundär knötchen ein, nachdem In Ihrem 
Zentrum der auch oft normalerweise zur Nekrose führende Prozeß beendet ist. Es tritt dann 
eine Oberwucherung des ganzen Herdes durch Lymphozyten ein, bis das belle Zentrum sich 
verliert und eine sicb vom übrigen Iympbatischen Gewebe abhebende dunklere, dicbte Lympho
zytenzone den ursprünglichen Sitz des Sekundärknötchens noch erkennen läßt. 

In neuester Zeit mehren sich die Autoren, die es nicht als die Aufgabe der Keim
zentren betrachteu, Lymphozyten zu bilden [H e 11m an (93), H ei Im an n (82), Wal dap f e 1 (200), 
Ro t te r (167) u. 1'.1. Sie sehen das Sekundärknötchen als eine Bindungsstätte für Gifte an, 
bei deren Verarbeitung ausgedehnter Zerfall der Zellen vor sich geht. Die Randzone der 
Sekundärknötchen wird als eine Reaktionserscheinung gedeutet. Das Sekundärknötchen ist 
nicht Proliferationszentrum, sondern RelLktionszentrum, , Abwehrherd " [W e t z e I (203)]. Sonach 
würde also der von Flemming (62, 63) erstmalig verwendete Ausdruck , Keimzentrum", der 
der physiologische Begriff für die in Frage stehenden Bildungen ist, besser zu vermeiden und 
die morpbologische Bezeichnung ,Sekundärknötcben" zweckmäßiger sein. Von He i b erg (75, 
79, 80) wird das Sekundärknötchen als Stätte des pb&gozytären Abbanes der Lymphozyten (zu 
Immunitätszwecken) angesehen und für dieses der Name ,Leistungsmittelpunkt" , von Dietri c h 
(48) die uns glücklich erscheinende Bezeichnung ,Funktionszentrum" vorgeschlagen. Die Aus
bildung des peripheren dichten Lymphozytenringes hängt nach den genannten Autoren nicbt 
mit der Zahl der Mitosen im bellen Zentrum zusammen, sie ist ~Iso nicht durch Wachstums
druck zurückzuführen, wie das von F I e m m i n g angenommen wurde, denn sie findet sich gerade 
dann nicht vor oder sie ist schwach ausgebildet, wenn in der inneren hellen Zone Mitosen am 
zahlreichsten sind. Der dichte Lymphozytenring ist zudem besonders stark ausgeprägt, wenn das 
Zentrum fortgeschrittenere, nekrobiotische Erscheinungen, die hei gesunden Mensch.en und 
Tieren häufig gefunden werden, erkennen läßt. Trotzdem will z. B. Hellman (93) nicht he
streiten, daß Lymphozyten im zentralen Teil der Sekundärknötchen gebildet werden können; 
das würde der Auffassung des Sekundärknötchens als Reaktionszentrum nicht im Wege stehen. 
Die Mitosen im hellen zentralen Herd gehören nach ihm aber in der Hauptsache zu Reti
kulumzellen, aus denen neue Retikulumzellen sowie Makropbagen sich bilden. 

Trotz der neueren Auffassung über die Funktion der Sekundärknötchen ist die Zahl 
der Autoren, die an der Flemmi ngschen Ansicht über die Keimzentren festhalten, auch hellte 
nicht gering [Aschoff (6), Kozumi (122), Nakahara und Murphy (145) u. a.). Das Re
aktionszentrum VOn Hell man wird ah ein pathologisch modifiziertes Gebilde des Keimzentrums 
angesehen [Kozumi (122»). Es gibt auch Autoren, die die Bildung von Lymphozyten nicht 
als die alleinige Aufgabe der Sekundärknötchen betrachten. So vertritt Wätj en (198) in 
neuester Zeit die Ansicht, daß auf physiologische Reize bei den Sekundärknötchen Lympho
zytenproduktion sich einstellt, daß aber auf schädigende Einwirkungen sofort Vernichtung der 
empfindlichen Lymphoblasten einsetzt, deren Zelltrümmer von den Retikulumzellen gleichzeitig 
wegger'.iumt werden, vorausgesetzt, daß das Stützgewebe nicht auch der K ekrose anhelmfällt. 

Das lymphatische Gewebe tritt in verschiedenen Formen auf, und zwar als 
diffuses oder ungeformtes lymphatisches Gewebe, in Form abgegrenzter Partien lym
phatischen Gewebes der Einzellymphknötchen (Lljmphonoduli lymphacei soli
tarii) und als Anhäufungen von Lymphknötchen [Lymphonoduli lymphacei 
aggregati, Tonsillen, Lymphknoten ' )]. Ein Teil der Autoren [z. B. Aschoff (6)] 
vertritt die Ansicht, daß tur das echte lymphatische Gewebe die Keim
zentren oder Sekundärknötchen charakteristisch sind; entbehrt das Gewebe der 
Sekundärknötchen, dann stellt es lymphoides Gewebe dar; es soll filr sich 
allein, aber auch in Zusammenlagerung mit lymphatischem Gewebe auftreten 
können und dadurch die lymphatischen Organe, insbesondere auch die Lymph
knoten bilden. Andere Autoren [z. B. Hellman (93), Nordmann (146)] be
streiten, daß man scharf zwischen lymphoidem und lymphatischem Gewebe 
!,cheiden könne. 

Hell man (93) hält die Keimzentren für vergängliche Gebilde des lymphatischen 
Gewebes (s. S. 789) und glaubt deshalb nicht, daß es richtig sei, diese Bildungen als Grund
lage einer Einteilung zu nehmen. 

Das lymphatische Gewebe ist nach Hell man s Ansicht mit Ausnahme der N oduli 
Iymph. aggregati nicht als aus keimzentrenhaltigen Follikeln aufgebaut zu betrachten. In den 

') Wie die neuesten Untersuchungen Hellmans (93) lehren; sind die Mandeln und 
Lymphknoten keineswegs aus Lymphknötchen hervorgegangen. Zunächst entsteht eIDe durchaus 
einheitliche lymphatische Masse, die z. B. beim Lymphknoten erst so .. ter zerteilt Wird (s. S.806). 
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Tonsillen und Lymphknoten ist der Follikel nicht die Einheit des lymphatischen Gewebes 
sondern hier findet sich ursprünglich eine einheitliche lymphatische Gewebsmasse die in de~ 
Lymphknoten du rch einwachsende L . aufgespalten wird. Hellman will das lymphatische 
Gewebe als eine Bildung auigefaBt wissen, die aus einem dem Mesenchym entstammenden 
Retikulum besteht. dessen Maschen fast ausschließlich von Lymphozyten ausgefüllt werden. 
Dieses lymph~tische Gewebe vermag in sich Sekundärknötchen (Keimzentren) entstehen zu lassen. 

Nordmann (146) glaubt, daß man in Lymphknoten nicht zwischen lymphoidem und 
lymphatiscbem Gewebe unterscheiden uürfe. Die Sekundärknötchen sind nicht Bestandteile 
eines besonderen lymphatischen Gewebes, das von einem lymphoiden abzutrennen wäre sondern 
~tellen eine Form der Funktion oder Reaktion des gesamten lymphatischen Gewebes' dar, das 
In den Lymphknoten a~ be~o nderen Stellen des Blutgefäßsystems eingelagert ist. Lymphoides 
Gewebe wachst nicht wie RIDden- und Marksubstanz unter gleichzeitiger Vergrößerung einer 
fur sie charakteflStlschen Blutbahn und kann DIe Sekundiirknötchen ausbilden. Es entwickelt 
sich vielmehr an mannigfachen Blutgefäßsystemen mit anderen funktionellen Eigenscbaften . 

Lymphatisches Gewebe findet sich im ganzen Organismus. Kohn (120), 
dem wir folgen wollen, unterscheidet zwischen 1. ungefonnten Einlagerungen 
lymphatischen Gewebes (lymphoides Gewebe nach Ascho ff), 2. subepithelialem 
lymphatischen Gewebe (Knötchen) in und unter den Schleimhäuten und 3. selb
ständigen lymphatischen Organen (lymphatisches und lymphoides Gewebe nach 
Aschoff), den Lymphknoten 1). 

a,) Das ungeformte lymphatische Gewebe. 

Das ungeformte lymphatische (lymphoide) Gewebe stellt Anhäu
fungen von Lymphozyten dar, die gleich Infiltrationen über den ganzen Körper 
verstreut sind . . Es findet sich besonders in vielen Schleimhänten und Organen 
des Verdauungs-, Atmungs- und Geschlechtsapparates, in der Konjunktiva n. a. 
Orten in Gestalt ungeformter oder strang artiger Einlagerungen. Es bildet häutig 
Hilllen um das gefonnte lymphatische Gewebe der Schleimhäute. Als Qnelle 
des lymphoiden Gewebes wird der Austritt der Lymphozyten aus der Blutbahn 
angenommen (Nordmann (146)] . 

. Hell m an (93) betont, daß das lymphoide Gewebe keine einheitliche Zusammensetzung 
be.sitzt. Wenn auch überall Retikulum und Lymphozyten vorhanden sind, so sind aber letztere 
mit Zellen verschiedener Art mitunter so stark vermischt, daß man auch nicht an eine ein
heitli~he Fuuktion des lymphoiden Gewebes glauben kann. In dem lymphoiden Gewebe der 
Schlelmhänte, hesonders des Darmes z. B., finden sich neben Lymphozyten auch m. o. w. za.hl
reiche Leukozyten, Myelozyten Bowie Plasmazellen, die sämtlich gerade im Darm, je nach den 
Verdauungszuständen und der Nahrung, starken Schwankungen hinsichtlich der Zahl unter
worfen sind. Hell man will deshalb gerade das lymphoide Gewebe des Darmes scharf von 
den lymphatischen Bildungen desselben (Noduli Iymphacei solitarii et aggregati) getrennt 
wissen. Oeller (149) will auch in funktioneller Hinsicht das lymphoide und das lymphatische 
Gewebe als zusammengehörig betrachten. Das diffuse subepitheliale lymphoide Gewebe soll 
den Mutterboden für die lymphatischen Knötchen darstellen. . 

Zum lymphoiden Gewebe sind wohl auch die Milchflecke im Netz zu rechnen, die 
heim Menschen [Seifert (182)] und den Säugetieren zu finden sind [Maximow (135), 
Hamazaki (72)]. Sie stellen unbeständige Gehilde dar, die an von der Blutversorgung hevor
zugten Stellen und besonders deutlich heim Kaninchen als opake Flecke auftreten. Man bc
gegn~t ihnen, wie z. B. bei Hund, Katze, Opossum, als verschieden dicken, spindeiförmigen 
Scheiden um die Blutgefäße (adventitielle Milchflecke) oder, wie z. B. beim Meerschweinchen, 
als scharf umschriebenen beerenförmigen Gebilden (follikuläre Milchflecke\ die an einem Gefäß
stiel sitzen und die Netzoberfläche vorbuchten. Die Milchflecke können ' sehr stark verfetten, 
hei Rückbildung der Fettzellen aber schnell wieder ihre ursprüngliche Struktnr herstellen und 
aktionsbereit werden [0 elle r (149)]. 

b,) Das snbepithelia.le lymphatische Gewebe. 

Das subepitheliale lymphatische Gewebe findet sich vornehmlich in 
körniger oder flächenhaft knötchenartiger Anordnung in oder nnter der Schleimhaut 

') Das lymphatische Gewebe in Milz und Knochenmark, das nach Aschoff eine be
sondere Stellung einnimmt, wird in einem besonderen, von Herrn Weiden re ich bearbeiteten 
Kapitel besprochen. 
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des \'erdauungsapparatcs, der Atmungsorgane so \\ ie des Harn- und Geschlechts
apparates. Es ist charakterisiert durch da~ Vorhamlenscin VOll nur abführenden 

L. und seine Beziehung zum OberflächenepitheL Das 
lymphatische Gewebe tritt in der Wand der ge
nannten Orgaosysteme einzeln als Einzellymph
knötchen (Noduli lymphacei solitarii, Solitiirknötchen, 
Solitärfollikel) oder in gehüufter Form als Lymph
knötchenplatten (Nod uli lymphacei aggregati), Pe y e r
sehe Platten oder in Form besouderer Bildungen, 
der Mandeln oder Tonsillen, auf. Einzelne Abschnitte 
der Organapparate sind besonders stark mit diesen 
lymphatischen Bildungen ausgestattet. 

Die Einzellymphknötchen, Xodilli lymphacei 
solüarii (Abb. 594, 595 und 596, SK), stellen knöt
chenartige, meist gut abgegrenzte .\nhäufungen von 
lymphatischem Gewebe dar, die größtenteils kugelige 
oder eiförmige Gestalt haben. Ihre Größe wechselt 
stark. Zwischen den kleinsten, nur mikroskopisch 

ß~cbkll:t)~~~ ~::~~~lli~~~I!~n~~~~:~\n~~ erkennbaren und großen, die mehr als 211un im 
Durchmesser besitzen, gibt es alle Übergänge. Die 

Soliüirfollikel sind vornehmlich in den Schleimhäuten des Verdauungsapparates 
anzutreffen sie finden sich aber auch im Atmungs·, Harn- und Geschlechts
apparat s~wie an anderen Orten (z. B. Knochenmark, Schilddrüse, Speichel
drüsen). Am Sitze eines genügend großen Einzelknötchens ze~gen die Schleim
häute nicht selten eine hügelartige Vorwölbung (Ahb. 594). Über Ihre Anzahl 

" 
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Ahb.590. Schleimhautstücke aus dem Obergangsgebiet der VOfmagenabteilung in die Kardiaurü:sen
zone Jes Ma"'ens VOll Schweinen im Alter von zwei Monaten fA). 3 Monaten (8), " Monaten (C) und 
5' t ~lonaten ~(D), die einem Wurfe e~tstammen. [n uen von tIer \y'nndmuskulatur befreiten Schleim. 
hüuten !S ind die mit dem Alter des Tieres zunehmenden Lymphknotchen,.. nach. d~: H ~ 1I m 1l .• 11 ~chen 
jlethoue dargestellt worden. Photographie der durch Xylol aufgehellten ::;chlell;nhaute In n~turhcl.ler 
Größe. a Vormagenschleimhaut (die dunkler erscheinenuen punkt- und !itrlc~artJgen Flecke s~nd ~elOe 
Lymphknötchen. sonoern dicker.e. w~niger .durchsichtige Stellen der ~chlelmha.u~) , b K~!lha~r~sen. 
schleimhaut. [nfolge der Unmöghcbkelt. das In D dargestellte. stark gewolbte Schlelmh~utstuck ~Img.er. 
maßen eben aufzuspannen. mußten im photographischen Bilde die zentraleren Abschmtte der Schleim-

haut heller erscheinen als die peripheren. 

" 

b 

lassen sich keine allgemein gültigen Angaben machen, weil sie postfetal ent
stehen (Abb. 595) oder sich znrückbilden können und außerdem pathologische 

Cr 

Zustände ihre .\usbildung beeinflussen. Auch sollen die Lymphknötchen im 
Hungerzustande einer akzidentellen Involution an heimfallen [Hellman (93)]. 
Dazu kommt, daß beim jugendlichen Organismus die Einzelknötchen zahlreicher 
vorhanden sind als in vorg-eschrittenen Jahren, in denen sie kleiner und spärlicher 
werden. Wenn auch bestimmte Angaben 
über die Zahl der Solitärknötchen aus den 
dargelegten Gründen oich nicht machen 
lassen, so ist aber doch anzunehmen, daß 
ihre Menge besonders im Verdauungsapparat 
eine beträchtliche ist. Im kindlichen Dünn
darm wurden 12-15.000, im Dickdarm 
7 -21.000 Solitärfollikel gezählt lH ellm an 
(93)]. Ihre J-[enge ist aber sicher nach der 
Tierart und Individualität sehr verschieden. 

In der Regel linden sieb iu den Solitär
follikeln zentral oder exzentrisch Sek undär
knötchen (Keimzentren), die in ihrem Bau 
sich nicht wesentlich von solcben in an
deren lymphatischen Organen unterscheiden. 

Die Sekundiirknötchen scheinen sich erst 
nach der Gehurt auszubilden. Die die hellere Innen· 
zone der Sekundärknötchen umgebenden, dichter 
gelagerten Lymphozytenmassen si nd sowohl in der 
Zirkumferenz des einzelnen Sekundärknötchens wie 
bei den verschiedenen Keimzentren nicbt in gleicher 
Ausbildung anzutreffen. Bei älteren Individuen 
können die Sekundiirknötchen in den Solitär/olli· 
keIn mitunter auch fehlen. 

Neben den Einzellymphknötchen kom
men im Organismus noch die gehäuften 
Lymphkllötchen, die )fOd2tli lymphacei 
aggregati (Abb. 597, 598 und 599), vor. Sie 

Abb.596. Stück ues Kolons eines 1 Jahr alten 
Pferdes, lymphatische Darmkrypten (LK) und 
Solitärknötchen (SK) zeigend. Färbung nach der 
Hell man sehen j[ethode (e a r 1 e n s). \-ergr. 

etwa 1 :2. 

bestehen aus zusammen gelagerten Solitärfollikcln und bilden vor allem die 
Lymphknötchenplatten (Peyersche Platten), die vornehmlich im Darmkanal 
ihren Sitz haben. Die Platten sind konstante Organe, die im frühen Embryonal
leben entstehen, im mittleren m. o. w. voll ausgebildet sind, sich aber postfetal 
nicht entwickeln [Carlens CU)]. Die Anzahl der die Platten zusammensetzenden 
Lymphknötchen kann sehr verschieden sein. Es kommen aus wenigen (2-5) 
Solitärknötchen bestehende Platten vor oder es können Bildungen entstehen. die 
meterlang sind und demgemäß zahllose Einzelfollikel beherbergen (Ahb. 598, rl). 
Die Solitärknötchen der Platten sind zuweilen durch lymphoides Gewebe ganz 
oder teilweise miteinander brücken artig verbunden, wodurch ihre Zusammen
setzung aus Einzellymphknötchen m. o. w. verwischt sein kann. In solchen 
Fällen zeigen aber i. d. R. die Sekundärknötchen die Zahl der Solitärfollikel 
an. In den meisten Platten liegen die letzteren in einer Schicht nebeneinander. 
L gih+ aber auch Platten, in denen wie z. B. in der Ileocaecalplatte des Rindes 
und in der Kardiadrüsenzone des Schweinemagens die Solitärfollikel in mehreren 
Schicht~n (3-5) übereinander gelagert sind (Abb. 600). Wie die Größe, wechselt 
a~ch. dIe For~ der Platten bei den einzelnen Tierarten. Rechteckige, spindel
formlge, zackIge Gestalten herrschen vor, runde trifft man seltener. In den 
meisten Fällen, aber nicht immer, haben die Platten ihren Sitz an der Anti
mesenterialseite der Darmwand in der Submukosa und in der Mukosa. Die 
darmlumenseitige Zone der Platten liegt meist dicht unter dem Oberflächen
epithel. 

Bei wachsenden Individuen (Abb. 597 und 598) sind die Platten "rößer als bei Er· 
wachsenen. Mit der Pubertät scheint beim Menschen eine Altersinvoluti~n der Platten ein· 
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zusetzen. Sie erheben sich in späteren Lebensaltern nicht mehr über die Schleimhaut und 
lassen mitunter eiu feinlöcheriges Aussehen (Ausfall der Knötchen, Abb. 5(9) erkennen. 
Das lymphatische Gewebe schwindet aber nie vollstiindig. .\n den Stellen. wo jedoch eine 
totale Rückbildung des lymphatischen Gewebes in den Platten eingetreten ist, bleibt das 
ehemalige Gebilde trotzdem in seinen Umrissen erkennbar [C arlens (·H )]. Es scheinen hin· 
sichtlich der Stärke der Involution Unterschiede bei den einzelnen Tierarten zu bestehen. 

Umfangreichere genauere Forschungen über die Lymphplatten des Darmes 
der Säuger sind fast nur bei Haustieren und dem Menschen vorgenommen 
worden [Ellenberger (55), May (136), Mladenowitsch (140), Schumann 
(179), Trautmann (191), Cadens (41), Hellman (85,91,93) u. a.], selten 
auch bei anderen Säugern [M uthmann (H4)]. Dabei ist die von Hellman be
kanntgegebene ausgezeichnete Methodik, die allein eiu sicheres Auffinden der 

vorhandenen Solitärknöt

Abb.597. Dünndannstücke eines 6 Monate alten Schweines. Man 
s ie~t an. der Schleimhaut ein grobmaschiges Netz von Btrang4 
arhgen BlDdegewebszügen, zwischen denen verschieden gestaltete 

Lymphknötchenpl.tten (LP) liegen (C a r I en s). Vergr. L 2. 

chen wie der kleineren 
Lymphknötchenplatten ver
bürgt und richtige Auf
schlüsse gibt, nur erst bei 
einigen neueren Arbeiten an
gewendet worden. Es ist 
den vorliegenden Unter
suchungen zu entnehmen, 
daß wohl allen Säugern 
Lymphknötchenplatten im 
Darm zukommen; nament
lich dort, wo im Darmrohr 

L P Verschlußeinrichtungen sich 
finden, also Stauungen des 
Inhaltes auftreten, treten 
Anhäufungen von lympha
tischem Gewebe meist in 
Gestalt von Platten auf 

(Pylorus-Duodenalgegend, 
ganz besonders lleocaecal
gegend [Abh. 598, dJ, Anal
gegend). Besonders reich 
und gleichmäßig mit lym
phatischem Gewebe mit 
plattenartigem Charakter ist 
die Ileocaecalgegend beim 
Kaninchen ausgerüstet. Fast 
nur aus lymphatischem Ge
webe besteht der Proc. ver-

miformis der anthropoiden Affen und des Menschen. Im Caecum anderer Tiere 
(z. B. Pferd, Nager) begegnet man hauptsächlich in dessen Spitze größeren lym
phatischen Gewebsmengen, wobei naturgemäß große Unterschiede bei den ver
schiedeneu Arten auftreten. 

Außer den Einzellymphknoten und den Lymphknötchenplatten sind noch kryptenartige 
Bildungen zu nennen, die nach den bisherigen Feststellungen nur im Verdauungsapparat der 
Säuger vorkommen V_b!.J. 596, LK und 600). Es handelt sich hier um balgartige, grubige Ge
hilde, die in der Schleimhaut sitzen und in ihrem Bau an Folliculi tonsillares erinnern. 
Manchmal liegen mehrere soicher Bälge im Ösophagus dicht nebeneinander (z. B. bei Sus 
serofa; Abb. 606, d), so daß förmlich Osophagustonsillen entstehen [Ellenberger (55)]. 

Kryptenartige lymphatische Organe sind auch von Trautmann (192) 
zahlreich im Magen vou Sus scrofa (Abb. 595 und 600), von Schuman n (179), 
C arl e n s (4\) im Dickdarm verschiedener Haustiere (Wiederkäuer, Pferd, 
Schwein) festgestellt worden. Sie entwickeln sich hier nach Carlens (41) 
etwas später als die Lymphknötchenplatten. Auffallend sind die Unterschiede 

.. 
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zwischen jungen und alten Iudividuen. Bei letzteren I'erfallen sie oft ganz der 

Rückbildung. hk .. h I tt I b l' An dem Sitz von Einzellymphknötchen, Lymp -note ~np a en, ymp ~ I-
schen Krypten treten gewisse Anderungen im Verhalten bz\\". Im Bau der Schleim-
häute auf. Es kommt oft 
zur Verlagerung von in 1"'" • 

ihnen befindlichen Drüsen, 
von Muskulatur und VOll 

anderen GebildeIl (z. B. 
Darmzotten). Das über den 
lymphatischen Bildungen 
liegende Epithel ist m. o. w. 
stark von Lymphozyten 

durchdrungen. Mitunter 
sind auch die in der 
Schleimhaut befindlichen 
Drüsen nicht nur von 
Lymphozyten massenhaft 
umhüllt, sondern geradezu 
durchsetzt. 

Ahnlieh 'wie bei den 
TonsiJIen werden auch zwi
schen den lymphatischen 
Bildungen des Darmes und a b d 
dem Darmepithel enge Be- Abb.598. DUnndarm.tUcke eInes 4 Wochen alten Kalbes. Die 3 linken 

Bilder (a b c) einige Lymphkn6tchenplatten verschledener Große, 
ziehungen angenommen. das recht~ Bild (d) emen Teil der langen lleocaecalplatte zeigend 
Man glaubt, daß Epithel (Carlens) Vergr. etwa 1: 5. 

und Lymphozyten als . h 
I m hoepitheliale Organe" in enger physiologisch~r Zusammenarbe.lt ste en 
[loh~ (120)), wenn auch über die Art und Bedeutung dieser WechselbeZiehungen 
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Abb.599. I Ein Stück des Ileums unmittelbar vor der Valvula Bau~ini eiD:8 v~~hJa~~~~ a~~~ ~~nt~3: 
Nur Solitärfoll~kel. als Reste der {ersR~w3Dden.~n ~le:;a:~:~kl~~~uzsil:r~e:oLymPhknötche~platt: in der 
11 Dünndarmteil emes 14. Jahre 11 te~litt~n (C'a~le:~). Vergr.l :3. 

feste Grundlagen sich noch nicht gebildet haben. Man hat an eine Bet~ilig~ng 
der Lymphozyten an der Nahrungsaufnahme und ResorptIOn gedacht. VI~IlelCht 
unterhalten sie einen "Pendelverkehr" zwischen Epithel .und Lym~hknotche~. 
Daß die LylJ' \nötchenbildungen Lymphozyten prodUZieren, sowie Abwehl-
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organe. gegen Bakterien und Giftstoffe darstellen, wird wohl kaum bestritten. 
über die neuere Auffassung der Bedeutung der "Keimzentren " s. S. 789. 

~~-- ... b 

'-. . :," 

Abh. 600. Schn itt ~lurch einen Lymphkrl1ter aus de r KardiaLlrüsenzone ei nes erwachsenen Schweines 
Leitz Obj. I. Ok. 3. . 

a Kartliatlrü sen j~ Jer 8.?h~ei.~haut. b :\fu scul~l·is.muco~ile. c SUbmukosa, d lymphatisches Gewebe mit 
Sekundurknotchen. e kraterfo rml ge Emsenkung in der Schleimhaut. 

Die in die 
Kapillarnetze, vOn 

Lymphknötchen ~indringendell: BI u tg e fäß e bilden in der Peripherie 
denen SIch verzweIgende Aste 10 dIe Sekundärknötchen meist in radiärer 

Richtung ziehen. Auf gleichveriau
a fendern Wege verläßt das venöse 

Blut das Lymphknötchen hzw. das 
Sekundärknötchen. 

Lymphkapillaren kommen 
im Innern der Einzellymphknötchen 
sowie in denen der Platten und 
Krypten nicht vor. Braus (36) 

C' nimmt das Gegenteil an. Das lym-
phatische Gewebe wird aher von 

\(/:'.-1"""''>'''--C' manchmal sehr ausgebuchteten, netz
artig angeordneten Lymphbahnen 
umzogen. Sie schmiegen sich ersteren 

b, dicbt an. Ein Abtransport zelliger 
und gelöster Bestandteile scheint 

r'Ir'----b' dadurch gewährleistet. 
über die Nervenversor

gun g der Solitärfollikel und der 
Lymphknötchenplatten be&itzen wir 
keine genaueren Aufschlüsse. 

ci Im Verdauungsapparat 

AIJb. GOI .. Schnit t du rch einen SchJeimhautbalg vom Zungcugrunde. 
a gesc~.lcht~.tes Plattenepithel, b lymphat isches Gewehe mit b' 
Sekundarknotche~, c Ilrüsen, Cf DrUsellu-us!Uhrungsgäuge, d quer-

gestre ifte )'Iußkulatur, e Fossula tonsillal"i ~. 

und Atmungsapparat der Säuge
tiere und des Menschen findet 
sich besonders in der Mund
und Schlundkopfhöhle (Rachen
höhle) eine sehr starke An-

webes. Besonders der übergang der 
Schlnndkopfhöhle (Rachenhöhle) ist 

sammlung lymphatischen Ge
Nahrung zuführenden Mundhöhle in die 
mit lymphatischen Gewebsbildungen in 

d 
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hohem Maße versehen. Der Zugang zu dem Atmungsrachen ist zwar nicht 
ganz, aber in weitem Umfange mit diesen Bildungen umgeben. Unter dem 
Namen "lymphatischer Rachenring" ist der von Waldeyer erstmalig er
wähnte Kranz lymphatischen Gewebes bekannt. 

: . 'lb 
h,~ 
I:."';', .. 

'</I.' tl t.'J 

\f~l ' 

~!!i ;i,~)<i' 
Abb. 602. Quer!'chnitt durch eine Tons illa palatina des Hundes. 

a geschichtete:, Plattenepj[hel. b Iymphatischeli Gewebe mit b' Sekundä rknötchen (Tonsillengewebe). 
c Drüsen. d quergest reifte ),[uskelfasern. e Fossa tonsill ari s. 

Die bauptsächlichsten Bildungen, die hier als Lymphorgane bei den Säugern 
besonders in die Augen fallen, sind die Schleimhautbälge und die Tonsillen 
(Mandeln). 

Abb.603. Querschnitt durch eine Tonsilla palatina des Schafes. 
a geSChichtetes Platten!pithel, b Iymphat~sches Gewebe mit b' Sekundärknötchen (Tonsillengewebe), 

c Drusen. d quergestreifte Muskelfasern, e Fossulae tonsillares. 

Die Sehleimhautbälge, Folliculi tonsillares (Abb. 601 und 606, d), sind 
Schleimhautgruben, deren Wand aus lymphatischem Gewebe mit Sekundär
knötchen besteht und Drüsen enthält, und deren Hohlranm, Mandelgrfibchen, 
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Fossula tOllsillaris, heißt, einfach oder 
verzweigt sein kann und an der Ober
Räche der Schleimhaut sich öftnet (0 . 
Man findet solche Bälge an verschie
denen tltell en der Mundhöhle als Ganmen-. 
Zungen- , Rachen-, Pfeilerbälge usw. Die 
Zungenbälge liegen mit Vorliebe unter 
der Sl:hleimhaut des Zungengrundes. So
bald die Schleimhautbälge gehäuft und 
vereint auftreten, spricht man von einer 
Balgmandel. Kölliker und Waldeyer 
fassen sogar die Zungenbälge zusammen 
als Zungenmandel. 

Mandeln im allgemeinen sind 
dur.ch fibröses Gewebe gegen die Um
gegend abgegrenzte Partien von lympha
tischem Gewebe mit Sekundärknötchen 
und Drüsen j sie sind entweder mit 
Schleimhautbälgen versehen (B algman-

Abo.GO·1. Que rschnitt du rch eine Tonsilla palatina dein) oder ohne solche (Plattenman-
vom Ri nde Ihalbschematisch). deIn). Die letzteren bilden i. d. R. 

a Epithel. b. b lymphati sches Gewebe mit Sekundär~ V lb 
knötchen (To",illengewebe). c, c Schleimdrüsen, C, orwö uogen oder Wülste (Abb. 602); 
cl Dli1senau:,f~,h:uF:ssS~~~~eion~IlI~~!!~ tonslllarlS. sie können durch Vorwölbungen, Falten 

und Spaltbildungen (Gruben-Platten
mandeln) zu einer Vergrößerung der Schleimhautoberfläche beitragen; die Balg
m ande In (Abb. 603) stellen Anhäufungen von 
Schleimhautbälgen dar. Es kommt vor, daß auch 
nur ein Balg vorhanrlen ist. Man spricht nicht 
von einem Schleimhautbalg, sondern von einer 
Tonsille, wenu der Balg dort liegt, wo bei an
deren Tieren Mandeln sich finden. In der Balg
mandel können die Schleimhautbälge m. o. w. 
nebeneinander liegen (z. B. bei der Zungenrnan
deI) ; man spricht dann von einer einfachen Balg
mandel (s. oben). Die Schleimhautbälge können 
sich aber auch um eine größere Schleimhautver
tiefung gruppieren: Grubenbalgmandel (Ab
bildung 604). Die Grube heißt in diesem letzteren 
Falle Mandelgrube, Fossa tonsillaris (d)j von 
ihr gehen die einfachen oder verzweigten Fossulae 
tonsillares der einzelnen Schleimhautbälge ab a 
(e, e, e). Wenn in einer Mandelgrube sowohl 
einfache Schleimhautbälge als auch solche, die 
um eine Fossa tonsillaris gruppiert sind, neben
einander auftreten, dann spricht man von einer 
zusammengesetzten Grubenbalgmandel 
(Abb. 605, a, b). 

Die Mandeln zeigen meist anf ihrer Oberfläche 
ein nnebenes, körniges Aussehen (Abb. 605); bei den 
Balgmandeln sind außerdem noch die m. o. w. schlitz
artigen Öffnungen der Fossae tonsillares zu erkennen; 
zuweilen erhält die Tonsillenoberfläche ein zerklüftetes 
Anssehen, wenn die Mandelgruben groB sind oder mehrere 
ei ne gemeinsame Öffnung besitzen. 

Abb. 605. TOllsilla palatina vom Pferd. 
a. a Öffnungen. die in Fossae tons illares 
führen, b, b Offnungen. die in Fossulae 

tonsillares fUhren. 
Sowohl die Balgmandeln wie die Plattenmandeln 

liegen oft, aber nicbt immer, in einer Man d el ta s c h e, Sinus tonsillaris, die von ihrer 
Umgebung durch faltenartige, von lymphatischem Gewebe freie Vorsprünge der Schleim-

GefiißoystcllI ( Lymphgdällo) ;; tl' 111 I. i!J9 

haut getrennt siud. Im :1llgemeinen kommen Tonsillen nur in drüseuhaltigcn Schleim· 
häuten vor. 

:tltere Forscher unterschieden zwischen ei nfach en und z u sa mm e ngesetzte n 
Mandeln [z. B. As verus (8)] . Hamm a r (73) stützt sich auf dieEntwicklungsgeschidJte und 
spricht \'o n einer primäreu und seku ndär e n Form der TonsIlle. 

Als wesentlichste Gruppen der Mandeln kommen die Gaumenmandeln. die 
Rachenmandeln und die Kehldeckelmandeln in Betracht. 

Die Gaumenmandeln, Tonsillae palatinae, liegen seitlich am Zungen
grunde, im allgemeinen zwischen Arcus glossopalatinus und Arcus pharyngo
palatinns oder zwischen Plica glossoepiglot
tica und Arcus glQssopalatinu8; sie können 
sogar unter die mundhöhlenseitige Fläche 
des Gaumensegels rücken (z. B. beim Schwein), 
oder es kann sich außer den seitlichen Ton
sillae palatinae am Übergange des harten 
zum weichen Gaumen median noch eine 
Tonsilla palatina impar finden (z. B. beim 
Pferd und Esel). Im übrigen schwanken die 
Gaumenmandeln nach Form, Größe, Lage usw. 
in einem Sinus tonsillaris sehr, 

Einige Beispiele seien herausgegriffen. 
Bei Mensc h, Hund, Katze, Rind, Schaf und Ziege 
z. B. liegt die Tonsilla palatina in einem Sinus ton
sillaris zwischen Arcus pharyngopalatinus und glosso· 
palatinus; beim Pferde (Abb. 605) ist sie lang~estrec.kt 
(6-8 cm lang) und beetartig erhaben und hegt. seit
lich vom Zungengrunde bzw. der Phca glossoeplglot
tica beim Schwein hat sie ibre Lage 1m Gaumen
seg~l (Abb. 606, a. a'), beim Menschen ist sie etwa 
haselnußgroß. Beim Hunde (Abb.607,d) und d~r Katze 
ist sie eine Plattenmandel, bei den anderen TIerarten 
eine Balgmandel. Bei der Mehrzahl der Nagetiere 
sollen die Gaumenmandeln fehlen [S c h ml d t (173), 
Killian (118), Hammar (73)]; auch beim Bibe:, 
Stachelschwein und bei der Fledermaus sollen sie 
nicht ausgebildet sein [Hett zit. n. Hellman (93»). 

Die Zungenmandel ist deutlich z. B. bei 
Men~ch, Pferd, Rind, bei anderen Tierarten ist sie 
nur angedentet (Schwein), bei anderen fehlt sie ganz 
(Fleischfresser, Kaninchen, Schaf u. a.). 

Die Rachenmandeln, . Tonsillae pha
ryngeae, liegen zwischen den Eingängen zn 
den Hörtrompeten, können Balg-, aber anch 
Plattenmandeln sein und zeigen große Ver
schiedenheiten nach Lage, Form, Größe und 
Deutlichkeit. 

Abb.606. Der lymphatische Ring sm übergange 
der Mundhöhle in die Rachenhähle vom Seh wein. 
(Zunge. Kehlkopf und Speiseröhre sind in der 
Längsrichtung an der ventralen Fläche aufge
schnitten und nach rechts und links umgelegt.) 
a, a durch die Gaumensegelmnndeln bedingte 
Erhöhungen, a' Öffnungen, die in Fossulae 
tonsillares der Tonsilla palatina führen, h Ton
silla paraepiglottica, c PapUlae tonsillares. 
d Folliculi oesophageale~ im Anfangsteile des 
Ösophagus. f Areus palatinus mit rudim~ntän:r 

Eine Balgmandel ist z. B. die Rachenmandel Uvula, J! Eingang zum Pharynx, 1I Epiglottis 
d Ra d I (sagittal durchschnitten). i Seite!1fläche des 

des Menschen, eine Plattenmandel ie chenman e Zungenkörpers. k, k rechter und Imker Arcus 
von Hund (607, g), Katze. Rin!l, Schaf, Ziege, Schwein, pbaryngopalatinus. I Limen pharyng<H>eso-
Pferd, Esel. Beim Menschen stellt sie eine weiche phageum dorsale, m Arcus glossopalatl.nus. 
ovale Platte am Fornix pharyngis dar, bei den . .. . 
Fleischfressern eine über die Umgebung hervorragende Platte, beim Pferde w!fd sie d.urch. elD 
zwischen oder auf den konvexen Flächen der Deckklappen der Tubenöffnungen hegendes, 
dreieckiges, lymphatisches Schleimbautgebiet vertreten (Tonsilla tubaria); bei den Wieder
käuern tritt die Rachenmandel als ein an der Oberfläche unebener Wulst auf, der am Ende 
des häutig~n Rachenseptum liegt und hei Schaf und Ziege sich noch auf dessen Seitenf!~~hen 
erstreckt. Beim Schwein liegt die wulstartige, unebene Rachenmandel an der wlrbelS~lt1gen 
Rachenwand. Krehan (125) beschreibt eine Uhoanentonsille es, auch die Arbeit VOll 

v. Teutleben (190), Kämpfe (114)J. 

Als Kehldeckelmandel, Tonsilla paraepiglottica, wird eine Mandel be
zeichnet, die bei vielen Tierarten (z. B. bei Schwein, Schaf, Ziege) seitlich von 
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der Basis des Kehldeckels am Übergang der ;\Iundhöhlenschleimhaut in die 
Rachenhöhlenschleimhaut liegt (Abb. 606, b) und sowohl eine Platten mandel als 
auch eine Balgmanuel sein kann . 

Zahlreiche Einzel befunde über die Mandeln enthalten die Arbeiten von 
Bick e l (34) und Illing (100). 

Die Tonsillen liegen in der Propria mucosae, ragen aber zuweilen bi s tief in dio Sub
mukosa und sind hier gegen die Umgebung durch eine deutliche, aber meist nicht starke, 
bindegewebig-elastische Verdickung (Kapsel) abgesetzt. 

Anh.607. Schleimhaut des Pharynx und Larynx und des Anrang~teile8 Jes ö~ophagus des Hundes. 
rZungc ( 0) , Ke}tlkopf (0) und Gaumense~e l (d) lI ind in (.ter ~Ie~lian.ebene durchschnit.ten umt d.~e heiden 
Hälften zur Seite gelegt worden. Des "'''elteren wurde ehe Speiseröhre (m) an der h.ehlkopfnllche auf. 

geschnitten s~;dv:nu ~feerbÜ~;~~la~r:: :~~r~~I!~~~~ltk~~~:l:I~I:;:~~I!~::h:~; ß~I:s~~i~~~l~~hZr~c~~.]nen , wurde 

a . a Zungeng rund. b, b Kehlkopf. b' , b' Kehldeckel. b", h" Aryknorpel, c, c Trachea, d, d Gaumen~ 
$egel. d' a' Ga.umenmandel. e na.sen~ und f wirbelseitige Schlundkopfhöhlenschleimhaut. K Rachenma.ndel. 
h, h Tubenöffnungen, i dorsale Pharynx~Ö~ophagusgrenze, k Osophagusvorhof, I zirkuläre Doppelfalte 

im Osophagus, m Ösophagus. 

Die Kapsel ist, wo es möglich ist, teilweise mit den Faszien der ihr anliegenden 
Muskeln, mitunter sogar mit diesen selbst, verschmolzen, so daß bei deren Kontraktion Ve ... 
schiebungen der Tonsille leicht möglich sind. Die von der Kapsel in das Innere der Mandel 
tretenden Septen sind nur in der Nähe der Kapsel und in der Gegend des blinden Endes der 
Balggruben oder zwischeu ihnen deutlich. In der Nachbarschaft des lymphatischen Gewebes 
gehen die einzelnen Bindegewebsfasern, sich auflockernd und undeutlicher werdend, in dessen 
Retikulum über. In dem blut- und lymphgefäßreichen Bindegewebsgerüst der T. palatina beim 
Menschen hat man Knorpel- und Knocheninseln beobachtet [Alagna (1) u. a], deren Her
kunft umstritten ist. 

Die Tonsille wird gegen das Lumen der Mundhöhle bzw. des Schlingrachens durch ge
schichtetes Plattenepithel (Abb. 602,603,604, a) abgegrenzt, das sich bei den Balgmandeln durch 
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deren ötfnung sich hindurch in die Grubeu erstreckt. Auch Flimmerepithel hat man hier ange
troffen [Eil e n ber ge rund [11 i n g (57), Re n n (163) u. a.J. Bei den am bzw. im respiratoriscb cn 
.'>fasenr:.Lchen li egenden Mandeln bildet mehrreihiges flimmerndei Zylinderepithel mit eingelagerten 
Becherzellen den Abschluß gegen dessen Hohlraum. In diesem Epithel finden sich Inseln von 
Platteuepithel, die nach Spuler (185 a) infolge der Lymphozytendurchwanderung sich bilden, 
nach anderen als Alterserschei nung bewertet [S e r e b r i a k 0 f f (183)] oder auf mechaniscu e, 
chemische und andere Reize znrückgeführt werden [Li ndt (132), Gö rke (67)]. Der manchmal 
stark ausgebildete Papillarkörper des Plattenepithels verschwindet nach dem blinden Eo de 
der Tonsillarkrypten zu fast gänzlich. Epithel und lymphatisches Gewebe sind durch sub
epitheliales Bindegewebe unter und nahe der Oberfläche der Mandeln i. d. R. gut gegenein
ander ahgegrenzt. In den übrigen Teilen der Balggrubenwand lagern sich jedoch in verscb ie
denem Ausmaße vornehmlich Lymphozyten , aber auch polymorphkernige Leukozyten in das 
Epithel, so daß es aufgelockert wird: Stellenweise ist die Zelleneinlagerung so massenhaft, daß 
die Epithelzellen verdeckt werden oder nicht mehr ohne weiteres zu erkennen sind, zumal 
sie zuweilen Veränderungen erleiden. Moll ier (141) nimmt an, daß vor Einwanderung der 
Lymphozyten das Epithel sich in ein epitheliales Retikulum umwandelt. In der Tat mac ht 
das mit Lympbozyten vollgestopfte Epithel manchmal den Eindruck, als ob es ein Retikulum 
darstellte, in das lymphoide Zellen eingeschlossen sind [H eil m an (92)]. Auch im Epithel der 
Plattentousillen. gleichgültig, ob sie mit Platten- oder flimmerndem Zylinderepithel bedeckt 
sind, finden sich in verschieden hohem Grade Lymphozyten eingelagert. 

Zurzeit besteht ein Recht, anzunehmen [so 6ellman (92)], daß die Lymphozyten 
als bewegliche und emigrations!ähige Gebilde das Epithel zu durchwandern vermögen. In 
welchem Ausmaße das gesehieht, steht dahin. Man glaubt aber, daß Epithel nnd Lymphozyten 
miteinander arbeiten und deshalb ein längerer intraepithelialer Aufenthalt der Lymphozyten 
nicht zu leugnen sei [Braus (36) u. a.]. Auf enge, zurzeit als noch hypothetisch anznsehende 
Beziehungen der Tonsillen zu den Iymphoepithelialen Organen (z. B. Thymns) hat J 0 11 Y (110) 
hingewiesen. Der lymphatische Rachenring wird von gewissen Autoren als Iym pho ep i th e· 
lialer Scb.lundring [z. B. Braus (36), Mollier (141)], die Bestandteile desselben , die Ton
sillen, werden als Iymphoepitheliale Mischorgane aufgefaßt. 

Das subepithelial sich ausbreitende lymphatische Gewebe der Tonsillen (Abb. 602, 
603 und 604;' b u. b') ist nicht etwa aus Verschmelzung von Solitärknötchen entstanden, wie 
das angenommen wnrde und noch angenommen wird [v. Schumacher (178)], sondern bildet 
von Anfang an eine einheitliche zusammenhängende Masse von bei den einzelnen Mandeln 
verschiedener Dicke [6 e 11 m an (92)], in die Sekundärknötchen eingelagert sind. Es setzt si ch 
zusammen aus einem Retikulum, dessen Maschen große Mengen lymphoider Zellen in dichter 
Anordnung beberbergen. Es finden sich zwischen letzteren außerdem Leukozyten, Mast- und 
Plasmazellen, deren Auftreten auf dauernd auf die Tonsillen einwirkende Reize zurückgeführt 
wird [H e 11 man (92)]. 

Die S eku n därkn ö tc hen (s. S. 789) setzen sich gegen die Umgebung durch eine wech
selnd dicke Zone von dichter als im Zentrum gelagerten Lymphozyten ab. Der Durchmesser 
der Sekundärknötchen ist wechselnd. Sie breiten sich in dem lymphatischen Gewebe sub
epithelial in einer, zuweilen auch in zweifacher Schicht aus. In den zentralen Abschnitten der 
Sekundärfollikel finden sich besonders reichlich veränderte Retikulumzellen, Ma kr 0 p h ag e n , 
die untereinander durch Zytoplasmabrücken verbunden und mit Zerfallsmassen beladen sind 
[Heiberg (75)]. 

In den Fossae bzlV. Fossula.e tonsillares trifft man oft einen Inhal t, der aus freien 
Kernen , Epithelzellen, Leuko- und Lymphozyten und Detritusmassen bestehen kann. 

Unter den Plattenmandeln sowie unter und zwischen den Bälgen der Balg
mandeln oder in der unmittelbaren Nachbarschaft der Tonsillen sind Drüse n, 
Glandulae tonsillares, gelagert (Abb. 602, 603 und 604, c), die i. d. R. muköse, 
ausnahmsweise auch gemischte (Fleischfresser) Drüsen darstellen. Die Ausfüh
rungsgänge dieser Drüsen (Abb. 601 und 604, c') münden im allgemeinen nicht 
in die Balggruben [Ellenberger (54), Schlemmer (170)], sondern auf die 
Schleimhautoberftäche oder selten in die Mündungsöffnung der Fossulae ton
sillares. In die Bälge der menschlichen Tonsilla lingualis sah Hellman (92) 
reichlich Drüsenausführungsgänge eintreten. 

Die Blutgefäße der Mandeln entstammen den tiefen Schleimhautschichten_ 
Die Sekundärknötchen sind mit Kapillaren, die von ihrer Peripherie radiär 
eindringen, reichlich durchsetzt. 

Es muß trotz gegensätzlicher Auffassung angenommen werden, daß die 
Tonsillen tur den Lymphstrom nicht Durchgangs- oder Filterstation, daß sie 
also nicht in die Lymphbahn eingeschaltet sind j sie entbehren also der zu
f'lihrenden L. (Schlellimer), hingegen besitzen sie abführende L. Durch Ein
massieren von Injektionsflüssigkeit, wie sie zur Darstellung der L. dient, in 
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die Tonsillen gelang es uns, insbesondere bei jungen Tieren, bei der Gaumen
mandel leicht, die iu ihr befindlichen Lymphbahnen darzustellen. 

Man findet nach dieser Manipulation im Iympha.tischen Gewebe keine Wege, auf denen 
die Flüssigkeit Tordringt, inshesondere werden die Sekundärknötchen nicht durchzogen. Viel
mehr ist die einmassierte Flüssigkeit stets nur nach dem Durchtritt durch das Epitbel im sub
epithelialen Bindegewebe der Mandeloberfläche oder nahe derseihen zu finden , von wo sie in 
L. übertritt, die in dem die einzelnen Tonsillenbälge abgrenzenden Bindegewebe verlaufen. 
Dort, wo die Zellen des lymphatischen Gewehes das subepitheliale Gewebe durchsetzen. tritt 
die Flüssigkeit nicht durch das Epithel. Inshesondere tritt die Flüssigkeit mit besonderer Vor
liebe in der allernächsten Nachbarschaft der Tonsille durch das Epithel, um in die L. des 
die ~andel umgebenden Drüsen- und Bindegewehes weitergeleitet zu werden. Von der Existenz 
klappenloser, blind endigender, intralymphatischer Lymphbahnen, über die S pule r (185 a), 
Schlemmer (170) u. a. herichten, konnten wir uns nicht üherzeugen. übrigens stellte auch 
Was si I i e ff (201) fest, daß auf die Tonsillonoherfläche gebrachte Farblösungen oder Injektionen 
Ton solchen in die Mandel wenig eindrangen und dann nur den Bindegewebssträngen folgten. 
Die das lymphatische Gewebe umspinnenden Lymphgefäßnetze entstehen subepithelial und 
stehen in Verbindung mit den gut ausgehildeten L. in dem Bindegewebsgerüst und der Nach
bancbaft des lymphatischen Gewebes. 

Über den weiteren Verlauf der L. berichtet S. 833. 
Die Auffassung, daß die Tonsillen nicht mit dem Lymphknotensystem in 

Verbindung zu bringen seien [Schlemmer (170), v. Sk.ramlik. (184)], lehnt 
Hellm an (92) ab. Er nimmt mit Recht an, daß die Tonsillen, wie überhaupt 
die Einlagerungen lymphatischen Gewehes in der Muud- und Rachenhöhle, den 
gleichen Aufbau wie das lymphatische Gewebe an anderen Stellen besitzen, 
und daß diese Bildungen nahe Beziehungen zu dem Lymphgefäßapparat und im 
allgemeinen auch die gleicheu Funktionen haben . 

Daß im Alter VeränJerungen an den Tonsillen entstehen, wird allge
mein angenommen. Restlos ist die Altersinvolution der Mandel bei Mensch und 
Tier noch nicht geklärt. Bei den einzelneu Tonsillen scheinen die Verhältnisse 
zudem sich verschieden zu verhalten, so daß es schwierig ist, Allgemeingül
tiges zu sagen. Im allgemeinen sind die Mandeln im jugendlichen Alter am 
stärksten ausgebildet, verfallen dann später der Atrophie. Bei Tieren soll letztere 
sich nicht so deutlich wie beim Menschen ausbilden. Hellman (92) sah die 
Gaumentonsille des 6jährigeu Kaninchens strukturell kaum verändert. Im Alter 
von 10 Monaten, also ein Halbjahr nach der Geschlechtsreife, begann die In
volution, die so langsam vor sich ging, daß im Alter von 31/! Jahren ca. 70% 
der ursprünglich höchsten Gewichtsmenge beim Kaninchen noch vorbanden war. 
Die Tonsilla palatina der Säuger z. B. büßt die Funktionsfähigkeit während 
des ganzen Lebens nicht ein [Hett (94)]. Histologisch treten im Alter Abände
rungen der Größe und Zahl der Sekundärknötchen auf. An die Stelle atrophiereoden 
lymphatischen Gewebes tritt Bindegewebe. Auch die Durchsetzung des Epithels 
mit Lymphozyten nimmt mit dem Alter des Individuums immer mehr ab [Bar
nes (9)]. 

Außer den Tonsillen kommen noch andere lymphatische Bildungen 
sowobl in der Schleimhaut der Mund- und Schlundkopfhöhle (Rachen
höhle), als auch in der Grenzregion zwischen beiden, also im lymphati
scben Rachenring, vor; es handelt sich um Einzelfollikel und Scbleimhautbälge. 
Die letzteren finden sich vor allem in der Znnge in Gestalt der Zungenbälge 
(Noduli, li'olliculi linguales). Sie liegen besonders zahlreich am Grunde der 
Zunge. Es sind knötchen artige Anscbwellungen der Schleimhant, deren zentrale 
'grubige Vertiefung von lymphatischem Gewebe umschlossen wird. Eine binde
gewebige Kapsel ist nur selten vorhanden. Im übrigen haben die Zungen bälge 
einen ähulichen Bau wie die Fossulae tonsillares. Ihre Gesamtbeit bildet die 
Tonsilla lingualis. Zungenbälge köunen aber auch fehlen (z. B. Schaf, 
Fleischfresser). 

In dem Grundstock von Zungenpapillen begegnet man namtlich beim 
Schwein, aber auch bei anderen Tieren lymphatischem Gewebe ·· (Papillae ton
sillares). 
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Solitärfollikel kommen zerstreut an allen Stelleu der Zunge vor, häufen 
sich aber besonders am Zungengrunde. Die die Schleimhaut meist körnchen
artig vorwölbenden Solitärfollikel sind anßerdem besonders oft an der rachen
seitigen Wand des Gaumensegels [Fröbisch (65)] und überhaupt an der Rachen
schleimhaut zu finden, wo sie zu formlichen Platten sich zusammenlegen können. 
Im allgemeinen ist der Atmongsracben reicher an solchem lymphatischen Ge
webe als der Schlingrachen. Man trifft im Kehlrachen auch auf Drüsenausfüh
rungsgänge, um die scharf abgesetztes lymphatisches Gewebe gelegen ist. Der
artige Lagebeziehungen täuschen Schleimhautbälge vor. 

Besonders reich ist das lymphatische Gewebe in Gestalt der Solitärfollikel 
beim Schwein und Kaninchen ausgebildet. Auch diffuses lymphoides Gewebe 
enthält die Schleimhaut der Mund-, besonders der Rachenhöhle an den verscbie
densten Stellen in m. o. w. starker Ausbildung. 

flfl) Die Lymphknoten, Lymphonodi. 
a,J Allgemeines. 

Die Lymphknoten sind außer durch ihren Bau auch dadurch von den 
vorstehend behandelten lymphatischen Bildungen verschieden, daß sie so in 
die Bahn der L. eingeschaltet sind, daß die Lymphe ihren Weg durch den 
Lymphknoten nehmen muß. Die die Lymphe dem Knoten zuführenden L. werden 
als dessen Vasa afferentia, die die Lymphe aus dem Knoten abführenden L. 
als dessen Vasa efferentia bezeichnet. 

Die Lymphk~oten oder Lymphknotengruppen, in die die Lymphgefäße eines Organes 
einmünden, sind für dieses Organ region är und umgekehrt, das Organ ist den Lymphknoten 
trI b u tä r. Daß ein Lymphknoten oder eine Lymphknotengruppe nur für ein einziges Organ 
regionär int, dürfte nicht vorkommen; daß aber ein Organ nur einer einzigen Lymphknoten
gruppe tributär ist, wird öfter beobachtet, vor allem bei einer Anzahl Muskeln, Knochen und 
Gelenken. Die weitaus meisten Organe sind mehreren Lymphknotengruppen (von uns bis zu 
neun Gruppen beobachtet) tributiir. 

Benennung der Lymphknoten und Lymphknotengruppen. Die Lymph
knoten, Lymphonodi, sind bisher fast allgemein als Lymphdrüsen, Lympho
glandulae, bezeichnet worden. Da sie mit "Drüsen" aber in keiner Beziehong 
etwas zu tun haben, so läßt sich diese Bezeichnung nicht aufrecht erb alten. Die 
Benennung der einzelnen Lymphknoten und Lymphknotengruppen bereitet dar
über hinaus aber auch noch große Schwierigkeiten. Es gibt Lymphknoten bzw. 
Lymphknotengruppen, die bei gewissen Tierarten nur von einem Lymphknoten, 
bei anderen Tieren von mehreren, selbst zahlreichen Lymphknoten gebildet 
werden, ferner solche, die bei ein und derselben Tierart bald nur aus einem, 
bald aus mehreren Knoten bestehen usw.; in diesen Fällen wird man, beson
ders wenn es sich um vergleichende Beschreibungen handelt, sehr oft nicht 
entscheiden können, ob die betreffenden Lymphknoten und Lymphknotengruppen 
in der Einzahl oder in der Mehrzahl zu bezeichnen sind, ob man z. B. von 
einem Lymphonodus (Ln.) popliteus oder von Lymphonodi (Lnn.) poplitei 
sprechen soll. Diesen Schwierigkeiten ist nur dadurch abzuhelfen, daß für die 
einzelnen Lymphknoten und Lymphknotengruppen eine Bezeichnung angewendet 
werden wird, die unabhängig von der Zahl der Einzellymphknoten ist. Bau m (25) 
schlägt die Bezeichnung "Lymphozentrum" (Lz.) vor. Wir folgen diesem Vor
schlag und werden als Lymphozentrum vor allem solche Lymphknoten und 
Lymphknotengruppen bezeichnen, die bei allen oder wenigstens den meisten 
Tierarten vorkommen und bei der einzelnen Tierart konstant gefunden werden. 
Lymphknoten oder Lymphknotengruppen, die inkonstant auftreten oder nur bei 
vereinzelten Tierarten gefunden werden, sind nach wie vor als Lymphonodus (Ln_) 
bzw. Lymphonodi (Lnn.) zu bezeichnen. Durch diese Gruppierung und Benennung 
kommt auch bereits zum Ausdruck, welches Hauptgruppen und welches Neben
gruppen im vergleichend anatomischen Sinne sind. 

51* 
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.\ul <lie Entwicklung ,Ier Lymphkuoten soll hier nicht eingegangen werden, weil sie 
in einem anLleren Kapitel dieses 'Werkes von Weideureich beschrieben wird. Es finden 
sich überdies gute Darstellungen der Entwicklung der Lymphknoten in Hellman (93), auf die 
verwi esen sei. 

Bau der Lymphknoten (Abb. 608 und 609). Es sei zunächst der Aufbau 
der Lymphknoten geschildert, wie er sich bei der Mehrzahl der bisher unter-
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Abb.608. Schema eines Lymphknotens (Heudorfer). 

A. Arterie Jge~trichelt). am H.~lu s eintretend und sich in Mark untl Rinde verzweigend. IS fnterrnediiir
S I!,U ~. K K~.psel:. M Markstrange, M~ Marginalsinus. unter diesem die Rindensubstanz {Rindenknoten 
mit Sekundarknotchen fSkn)J, 98 SInusbahn ohne Sinusretikulum, T Trabekel (GT Gefäßtrabekel). 

V Vene (weiß), Va zuführendes. Ve abführendes Lymphgefäß. 

suchten Säugetiere und beim Menschen findet. Es kommen aber wie hier be
merkt. sein mag, auch bei einigen Säugern (z. B. Schwein, Elefant) Abweichungen 
von diesem Aufbau vor (Näheres s. S. 809). 

Die Lymp.hk~otoo (Abb. 608 und 609) sind von einer bindegewebigen, mit 
der Umgebung mmg verbnndenen Kapsel umhüllt, die reichliches elastisches Ge
webe und m. o. w. glatte Muskelfasern enthält. Von der Kapsel (K) ziehen in 
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den Knoten ihr strukturell ähnelnde Trabekel (T), die in seinen zentralen 
Partien meist stärker ausgebildet sind und nnter gegenseitiger Verbindung in dem 
Hilus zu dem mit der Kapsel verbundenen Hilusstroma sich vereinigen. lJ ntcr 
der Kapsel und um das Trabekelsystem sind die Lymphsinus (s. unten) ge
lagert, gegen die sie durch eine Endotbe1zellschicht abgegrenzt sind. Durch daR 
Gerüst wird der Lymphknoten in verschiedene nntereinander zusammenhänge nde 
Räume zerlegt, die von retikulärem Gewebe durchsetzt werden . Bindegew'ebs
fibrillen des Gerüstes ziehen, die Sinuswand durchsetzend, in Retikulumzellen 
hinein und dringen intrazellulär bis weit in das Retikulum vor. In dem Reti
kulum liegt das Parenchym, das im wesentlichen aus Lymphozyten besteht. 

.ll 

Xi 

Abb.609. Durchschnitt eines Mesenteriallymphknoteos vom Rind (13 X). 
H Hilus mit Blutgefäßen und Fettgewebe, K Kapsel, M Marksubstanz mit Marksträngen, R Rinden

substanz mit Sekundärknötchen (Kz), Si Randsinus. T Trabekel. 

Man unterscheidet bei den Lymphknoten der meisten Säugetiere und beim 
Menschen eine Rinden- und eine Marksubstanz. In ersterer ist das lympha
tische Gewebe mit Sekundärknötchen in Gestalt von kleineren oder größeren 
knotenf'örmigen Ansammlungen, den Rindenknoten (Abb. 608 und 609, R), ein
gelagert. Die Marksubstanz läßt das Parenchym iu strangartiger Anordnung als 
untereinander zusammenhängende Markstränge (M), die von den Rindenknoten 
mit verschiedenem Durchmesser ausgehen, hervortreten. 

Zwischen dem Gerust (Kapsel und Trabekel) einerseits und den Rinden
knoten und Marksträngen anderseits liegen als schmälere oder breitere Räume di€ 
oben erwähnten Lymphsinus (MB,IB), die von einem die lymphatische Snb
stanz an das Gerüst anheftenden Retikulum dnrchzogen werden. Die Lymph
sinus bilden die Fortsetzung der an verschiedenen Stellen die Kapsel durch
bohrenden zuführenden L. (Vasa lymphacea afferentia) (Va). Das Lumen dieser 
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findet seine Fortsetzung in dem subkapsulär vorhandenen Marginalsinus (.iJ;f8), 
von dem die zwischen Trabekein und Rindenknoten gelegenen Intermediär
sinus (18) ausgehen. Diese bilden besonders in der Marksubstanz ein stark ver
zweigtes, sich stromabwärts erweiterndes Netz von Lymphbahnen, aus dem der 
im Hilus gelegene Terminalsinus (Abb. 608) hervorgeht. Er ist mit den an den 
Hilus grenzendcn Teilen des Marginalsinus verbunden. Aus ihm entspringt ein 
Plexns von L., aus welchem die abführenden L. (Vasa lymphacea efferentia) 
(Ve) entstehen. Ihre Zahl ist kleiner als die der znführenden L. (s. S. 8lf», deren 
Weite dagegen geringer ist. Das ganze Sinussystem ist in der ganzen Zirkum
ferenz von Endothel ausgekleidet, das aus den V asa afferentia sich fortsetzt. 
Die Sinus werden demgemäß g'egen das bindegewebige Gerüst durch dieses 
Endothel abgegrenzt, während Rindenknoten wie Markstränge gewissermaßen 
von einer oberflächlichen Endothellage überzogen werden. Mit ihr stehen die 
Retikulumzellen des Parenchyms in kontinuierlicher Verbindung. 

Eine Reihe von Autoren [Alfejew (3), Ors6a (Hi1) u. a.J hält das Endothel im Sinus
system für eine Schicht platt~edrückter Retikulumzellen, in denen reichlich Fibrillen (auch 
solche elastischer .:I atur) eingebettet sind. 

Lymphkapillaren, die in das Sinussjstem mündeu, kommen im lym
phatischen Gewebe der Rinde wie des Markes nicht vor [Hellman (93)]. Das 
lymphatische Gewebe wird im Lymphknoten ähnlich wie bei den übrigen 
lymphatischen Organen des Körpers (Einzellymphknötchen, Lymphknötchen
platten, Schleimhautbälge; Mandeln), also von L., die aber hier eine sinuöse Um
wandlung erfahren haben, umflossen. 

Die Arterien (Abh. 608, A) treten meist am Hilus, falls ein solcher da ist, 
ein. Die größeren Arterien verlaufen in den TrabekeIn, die kleineren Zweige 
dringen in die Markstränge ein, verlaufen in ihnen m, o. w. zentral und geben 
überall größere und kleinere Aste ab. Sie treten alsdann bei immer feiner 
werdender Verzweigung in die Rindenknoten ein und lösen sich hier in reiche 
Kapillarnetze auf, die bei Ausbildung von Sekundärknötchen von diesen zurück
gedrängt werden und sie alsdann kranzartig umgeben. Aus diesen verdichteten 
Kapillarnetzen ziehen dann Geraßschlingen in das Innere der Keiwzentren. Die 
aus dem Kapillargebiet sich sammelnden Venen (10 verlaufen im Marke nicht 
in den gleichen Marksträngen wie die Arterien [Heudorfer (96)]. Sie verlassen 
den Lymphknoten im Hilus. 

Die Blutgefäße besitzen stellenweise sehr hohe Endothelzellen [S ch ulz e (174), H e tt (95)J. 
Die Nerven sind wohl meist nur für die Gefäße bestimmt. Sie finden sich i. d. R. 

entlang der Gefäße. 
Die Rindenknoten werden oft mit den Solitärknötchen (Einzellymphknötchen) ver

glichen, ja sogar als gleichartige Bildungen aufgefaßt. Hellman (93) betont, daß diese Auf
fassung irrig ist. Es entsteht zunächst bei der Entwicklung der Lymphknoten eine einheit
liche, kompakte lymphatische Gewebsmasse, die durch einwachsende L. aufgeteilt wird, so 
daß in der Rinde kugelige oder knotige, in der Marksubstanz strangförmige Gebilde ent
stehen. Es ist also nicht richtig, den Rindenknoten mit seinem eingelagerten Keimzentrum 
(Sekundärknötchenl als die Einheit des lymphatischen Gewebes der Lymphknoten anzusehen, 
wenn sie auch baulich sehr an die Einzellymphknötchen und die Lymphknötchen der Platten 
erinnern. Der Lymphknoten kommt jedenfalls nicht wie die aggregierten Follikel durch Ver
schmelzung von Solitärknötchen zustande. 

Bei schwächerer Ausbildung des Sinussystems macht die Rindensubstanz stellenweise 
mehr clen Eindruck einer umfangreichen, gleichmäßigen lymphatischen Gewebsmasse, in der 
die Sekundärknötchen verteilt liegen. 

Die Gestalt der Rindenknoten ist bei den einzelnen Tieren und den verschiedenen 
Lymphknoten wechselnd (kugelig, eiförmig, walzenförmig nsw.). Sehr unregelmäßige Formen 
trifft man beim Menschen an. Die Form der Rindenknoten hängt wesentlich von der Art des 
Endausbreitungsgebietes der Arterien ab. 

Die in den Rindenknoten meist exzentrisch gelagerten Sekundärknötchen haben 
kugelige oder eiförmige Form, verschiedene Größe und sind bei kleinerem Umfange des Rinden
knotens in der Einzahl, bei größeren auch zu mehreren anzutreffen. In manchen Lymph
knoten ist ihre Zahl auffallend gering. In der Peripherie der Sekundärknötchen sind die Fi
brillen im Retikulum gut ausgebildet und bilden mit den spaltförmig zusammengedrückten 
Ma.chen eine kapselähnliche, oft dichte Hülle um die Sekundärknötchen [Ors 6s (151)1. 
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Periphere Lagerung <.ler Sekundärknötchen in den Rindenknoten kann die Obertläche des 
letzteren nach dem Marginal- bzw. [ntermediärsinus zu vorbuchten und dadurch eine un
ebene Oberfläche bewirken. 

Die Markstränge werden von As choff (6) zu dem lymphoiden Gewebe gerechnet. 
Hellman (93) wie Nordmaun (146) lehnen rliese Auffassung ab und sehen in den Mark
strängen echtes lymphatisches Gewebe (s. S. 790). Da in den Marksträngen des Menschen a.uch 
Keimzentren vorkommen [Heudorfer (96), Jolly (112), Nordmann (146) u. a.) und auch 
bei Tieren von uns gefunden worden sind, muß man wob 1 mehr der Ansicht Hellmans zu
neigen. Die Anordnung der bei den einzelnen Tierarten und den einzelnen Lymphknoten ver
schieden dicken ~Iarkstränge richtet sich nach der Gestalt der Gefäßbäumchen [H e u dor f er 
(96»), die gewissermaßen das Gerippe der Markstränge bilden, während um die Endverzweigung 
der Blutgefäße die Rindensubstanz sich anordnet. Die Marksubstanz, die das zellige Füll
material [Heudorf er (96)J zwischen den Sinus darstellt, zeigt nicht bei allen Lymphknoten 
die gleiche Ausbildung. Vielmehr bestehen hier wesentlicbe Verschiedenheiten. Beim Menschen 
haben die im Körper zentraler gelagerten Lymphknoten, wie z. B. die des Mesenteriums, nach 
Kopsch (121) eine ausgepriigtere lIIarksubstanz als peripher liegende (z. B. Achsellymph
knoten). Für diejenigen Säugetiere, die einen den menschlichen Lymphknoten ähnlichen Bau 
ihrer Lymphknoten aufweisen, liegen die Verhältnisse ähnlich. 

Das lymphatische Gewebe der Lymphknoten setzt sich aus einem Retikulum und den 
in dessen verschieden gestalteten Maschen liegenden Zellen zusammen. In der Marksubstanz 
scheint bei Mensch wie bei Tier das Retikulum stärker und engmaschiger als in der Rinde 
zu sein. 

Die Retikulumzellen sind mesencbymatösen Ursprungs und stellen sternförmige, 
miteinander durch ihre Ausläufer in Verbindung stehende Zellelemente dar, die aus dem syn
zytialen Zusammenhange sich zu lösen und alsdann zu wandern vermögen. Ihre Kerne besitzen 
einen größeren Durchmesser und geringere Tingierbarkeit als die der Lymphozyten, so daß 
sie dadurch von dEm das Retikulum meist verdeckenden Lymphzellen unterschieden werden 
können. Den Retikulumzellen kommt die Fähigkeit der Phagozytose und Speicherung in hohem 
Maße zu. Diese Eigenschaften finden sich auch in besonders bohem Grade bei den Retikulum
bzw. Endothelzellen, die das SinusRystem durchsetzen bzw. auskleiden. Dicse Zellelernente, 
die sich aus dem Zusammenhange loslösen, wandern oder wieder seßhaft werden können, bat 
mau samt den ähnlich eingestellten Endothelzellen der Milzpulpasinus, der Leberkapillaren 
(Kupffersche Sternzellen) und des Knochenmarkes sowie den Retikulumzellen der Milzpulpa 
und des übrigen lymphatischen Gewebes zu einem funktionellen System, dem retikulo
endothelialen System im engeren Sinne, zusammengebßt [Aschoff (4, 5, 6)). Diesem 
Apparate werden vielseitige pbysiologische Funktionen zugeschrieben (z. B. Beteiligung am 
Blutabbau, Beziehungen zum Eisen- und Fettstoffwechsel, Abwehr von Schädlichkeiten usw.). 
Seine Tätigkeit vermag das strukturelle Bild der Lympbknoten, besonders auch bei patholo
gischen Prozessen, mannigfaltig und stark zu beeinflussen. Die Frage, ob sich aus den Reti
kulumzellen auch Lymphozyten bilden können, ist noch nicht entschieden. Man neigt 
größtenteils zurzeit einer solchen Ansicht nicht zu (H ei berg u. a.). In dem ursprünglich 
plasmatiscben Retikulumnetz bilden sich in vielen Zellen Fibrillen aus, die durch die Zell
anastomosen von Zelle zu Zelle ziehen können nnd intrazelluläre Lage beibehalten. Histo
chemisch sind die Fibrillen von den kollagenen und elastischen Fasern verschieden. Neuer
dings nimmt 0 r s 6 s (151) an, daß die Retikulumzellen teils kollagene, teils elastische Fibrillen 
ausbilden. Die elastischen Netze sind nach Ors6s (151) im lymphatischen Gewebe topisch 
als auch individuell verschieden ausgeprägt. Besonders reich an elastischer Substanz ist das 
Parenchym der in der Bauchhöhle gelegenen Lympbknoten des Menschen. Die Retikulumzellen 
vor allem der Marksubstanz enthalten besonders bei Tieren (Pferd) Pi gmentkörnchen , die von 
der Haut nacb den Lymphknoten verschleppt werden. 

Mit den Sinusendothelzellen stehen die Retikulumzellen in kontinuierlicher Verbindung. 
Aus dem Verbande des Sinusretikulum, das in besonders hohem Maße phagozytäre wie 
speichernde Arbeit leisten kann, sollen sich besonders leicht Zellen als Makrophagen los
lösen. In den Maschen des Sinusretikulum, die gewöhnlich im Intermediärsinus enger sind, 
liegen vornehmlich Lymphozyten neben vom Retikulum stammenden Makrophagen, Leuko
zyten, Erythrozyten. Letztere werden schnell phagozytiert und bilden beim Zerfall Pigment 
[J olly (112)]. 

Die in den Maschen des Retikulum liegenden Zellen sind verschiedener Art. Die Lympho
zyten sind am zahlreichsten vorhanden; sie gleichen strukturell denen an anderen Körper
stellen. Neben den Lymphozyten sind die größeren Lym phoblasten zu nennen, aus denen die 
ersteren entstehen sollen. Außerdem finden sich im lymphatischen Gewebe in wechselnden 
Mengen Makrop hagen, die aus dem Endothel des Sinussystems oder aus dem Retikulum los
gelöste Zellelemente darstellen. Außer den genannten Zellen treten in wesentlich geringerer 
Menge Leukozyten auf; die azidophilen herrschen vor. Auch Plasmazellen, Erythrozyten, 
phagozytierten roten Blutkörperchen und anderen Zelltrummern begegnet man. Erythrozyten 
können nicht selten aber auch im Sinus so massenhaft auftreten (z. B. Mensch, Pferd, Schwein), 
daß sie den Lymphknoten partiell oder total rot färben. Solche blutführenden Lympbknoten 
sind nicht mit den Blutlymphknoten oder besser splenoiden Knoten [so Keller (116)J zn ver-
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wechseln. Sie si nu echte Lymphknoten, die außerhalb der Blutbahn vorübergehend Blut
bestandteile allS zufälligen Gründen enthalten und deshalb in mannigfaltigster In- und 
Extensität Rotflirbungen zeigen. Bei gewissen Tiemrten (Ziege, Ratte) und in gewissen Lymph
knoteu (z. B. im Nierenhilus) ist die Rotfärbung so gut wie konstant. Umformung von Lympho
zyten der Markstränge in Erythrozyten nehmen Jordan und Looper (113) an. 

Hyaline Körperehen, über deren Herkunft keine Einigkeit herrscht lSternberg 
(1 87).1 , zyst e llartige Gebilde mit epithelialer Auskleidung, die als zur Wucherung ge
kommene, versprengte Keime gedeutet werden und besonders oft beim Menschen in gewissen 
Lymphknoten (Hals-, periuterine, Mesenteriallymphknoten) festgestellt wurden , sowie K 0 h I e
partikelchen finden sich in Lymphknoten eingelagert. 

In neuester Zeit weist Nordmann (146) darauf hin, daß nicht nur die von Orsos 
festgestellten Unterschiede im Aufbau des Gerüstes der Lympbknoten bestehen, sondern daß 
auch die übrigen Bestandteile derselben so beschaffen sind, daß zufolge der Eigentümlichkeit 
des histologischen Bildes die Lymphknoten der Menschen in verschiedene Gruppen sich ein
teilen lassen. 

Die Lymphknoten haben je nach ibrem Sitz besondere strukturelle Merkmale. Sie 
haben nicht gerade verschiedene Aufgaben, aber doch verschiedene Stoffe zu verarbeiten, so 
daß die gewebliche Zusammensetzung und der Bau je nach der Leistung sich verschieden 
gestalten. Folgende Typen, bei denen Ausnahmen und Kombinationen vorkommen, werden 
beim Menschen unterscbieden. 

1. Gekröse- und Aortenlymphknoten, die die Lymphsinus hervortreten lassen und 
durch eiue starke Ausbildung der Sinusendothelien charakterisiert sind. Diese Eigenscbaften sind 
abhängig von der starken Zufuhr speicberfähiger Stoffe durch den Lymphstrom. welcher ihrer
seits zu dem lebhaften Stoffwechsel der benachbarten Organe in Beziehung steht. Die Knoten 
zeigen stark resorptive Tätigkeit und Speicherung in den Retikulum- und Endothelzellen der 
Sinus. _~uch die Portallymphknoten gehören hierher [Fahr (60), Gossmann (69\J. Lymph
knoten an Stotfwechselzentralpunkten zeigen demnach dauernd Umwandlung des Baues und 
Inhaltes, die besonders durch lebhafte Veränderungen des Retikulumendothels der Lymphsinus 
sich auswirken. 

Die Aorten lymphknoten lassen eine besondere Gliederung in Rinde und Mark nicbt 
erkennen. Sekundärknötchen sind spärlich vorhanden. In den Sinus trifft man regelmäßig 
Erythrozyten. 

In den Mesenteriallymphknoten sind die ~[arksinus weiter und vo n zahlreicheren 
Endothelzellen ausgekleidet als das übrige Sinussystem. Sekundärknötchen sind reichlich in 
der Rinde vorhanden. Die Markstränge sind schmal; ihr Retikulum ist meist mit feinsten Fett
tröpfchen beladen, die sich auch im Retikulum und Endothel der Marksinus finden. Das gesamte 
Sinussystem kann mit fettreicher Flüssigkeit erfüllt sein. Die stärkere Ausbildung der Sekundär
knötchen gegenüber den Aortenlymphknoten beruht darauf, daß sie reichlich körperfremde 
Verdauungsderivate, jene dagegen leichter zu beseitigendes körpereigenes Zellmaterial zu ver
arbeiten haben. 

2. Pe ri p he re L ym p hk note n (Achsel-, Leistenlymphknoten), in denen die Speicherung 
im Retikulum des lymphatischen Gewebes erfolgt, ohne daß die Sinus merkbar beteiligt sind. 
Dieser Typ besitzt schwachaufsaugende Tätigkeit, was sicher aus der Lokalisation der Knoten 
hervorgeht. Hier findet sich ein enges Sinussystem mit zartem Retikuloendothel und eine 
ausgeprägtere Marksubstanz, in der hauptsächlich die resorptiven Leistungen sicb abspielen. 

Die Wege, die der Lymphstrom in den verschiedenen Lymphknoten einschlägt, sind 
nach N or dmann (146) aus dem histologischen Bilde zu erkennen. 

Vergleichend Anatomisches. Die Lymphknoten der Säugetiere sind, 
wie S. 811 beschrieben, hinsichtlich ihrer Gestalt, Größe, Zahl und Lagerung 
erheblichen Schwankungen unterworfen. Aber auch betreffs des histologischen 
Baues bestehen Unterschiede. 

Histologisch bestehen nicht nur Verschiedenheiten zwischen den ein
zelnen Lymphknoten im gleichen Organismus, sondern auch zwischen denen 
verschiedener Tierarten_ Es sei in letzter Beziehnng nur an die Lymphknoten 
des Schweines und Elefanten erinnert, die anders im Aufbau sich verhalten wie 
z. B. die des Rindes oder des Menschen. 

Über die Einzelheiten der Struktur bei den verschiedenen Tierarten liegen 
speziell auf die Unterschiede der Lymphknoten gerichtete mikroskopische Unter
suchungen fast nur bei Mensch, Haustieren und Nagern vor. So ist nach 
Richter (160) das Gerüst beim Rinde wesentlich stärker als bei den anderen 
Haustieren ausgebildet und besonders reich an Muskulatur und elastischem Ge
webe. Das soll besonders an den peripheren Lymphknoten hervortreten [Heu
dorfer (96), J olly (112)]. Beim Menschen ist ähnlich wie beim Hunde das 
Stützgewebe nur mäßig entwickelt. Auch wird bei manchen Tieren, z. B. beim 
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Pferd, angegeben, daß die Rinde wesentlich ärmer an interparenchymatöser Sub
stanz ist als das Mark. Die Lymphknoten der Nager besitzen ein wenig 
entwickeltes Stützgerüst, die des Meerschweinchens sollen Trabekel überhaupt 
nicht enthalten [Bunting (38)]. Dieser Autor sagt ganz allgemein, daß zwei 
Systeme von TrabekeIn in den Lymphknoten der Tiere vorkommen können, 
und zwar nimmt das eine von der Kapsel, das andere vom Hilus seinen Ur
sprung. Sie können aber auch fehlen. Sind sie vorhanden, so treten sie rnit
ein~nder in Verbindung. Es trit.t aber auch oft eine Vereinigung bei der Systeme 
nicht ein. Die Endabschnitte der Trabekel verbinden sich dann mit ihren 
fibrillären Ausläufern mit dem retikulierten Gewebe. 

Hinsichtlich des Mengenverhältnisses zwischen Rinden- und Marksubstanz 
lassen Gesetzmäßigkeiten sich nicht aufstellen, zumal ja auch die verschiedenen physiologischen 
Verhältnisse ihre Allsbildung beeinflussen. Entweder können beide Lymphknotenabschnitte 

M 

K 

(Abb.610. Durchschnitt durch einen Halslymphknoten ues Schweines. 
H Hilus. K Kapsel. R das der Rindensubstanz, M das der Marksubstanz der Lymphknoten anderer Tiere 

. entsprechende Gewebe. T Trabekel. 

gleich gut entwickelt sein oder der eine übertrifft den anderen an Volumen. Zuweilen glaubt 
man fast nur Rinden- oder Marksnbstanz vor sich zu haben, ja Bunting (38) wie Downey 
und Weidenreich (51) vermochten bei manchen Tierarten gar nicht zu sagen, ob das Pa
renchym als Rinden- oder Marksubstanz anzusprechen war. Die verschiedenen angeführten 
Verhältnisse können beim gleichen Tiere nach Baum, z. B. bei den Pferdelymphknoten, auf
treten. Besondere Erwähnung verdienen die Lymphknoten des Schweines [Tran tm ann (193), 
Goldknhl (68)J. 

Beim Schwein (Abb. 610) liegt das der Rindensubstanz der Lymphknoten anderer Tiere 
entsprechende lymphatische Gewebe, das allein Sekundärknötchen enthält, in den zentralen 
Abschnitten des Lymphknotens, während die Randzonen desselben von einem Gewebe erfüllt 
werden, das trotz etwas anderer Struktur mit dem der Markstränge der Lymphknoten anderer 
Tiere verglichen wird. Die Vasa afferentia dringen durch die Kapsel an einer, selten mehreren 
Stellen ein. ziehen zunächst durch stärkere Trabekel und deren Verzweigungen in das Innere 
des Lymphknotens nnd münden in die die Trabekel umhüllenden engen Sinusräume. Die Vasa 
efferentia entwickeln sich aus Bahnen, die das peripher liegende Gewebe durchziehen und 
an den verschiedenen Stellen der Oberfläche des Lymphknotens austreten. Die der Rinde 
anderer Lymphknoten entsprechende Substanz (lymphatisches Gewebe) liegt beim Schwein 
stets den Vasa afferentia, das mit dem Mark zu vergleichende Gewebe (lymphoides Gewebe) 
immer den Vasa efferentia zunächst [G 0 I d k II h I (68)]. Die Lymphknoten des Elefanten ähneln 
in mancher Hinsicht denen des Schweines [Segerstad (181)]. 
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Das Retikulum d es l ym ph a ti sche n Gewe b es sowie se in Fasergebalt sind bald 
stärker (Wieder käuer, Schwein), bald zarter ausgeprägt (Kaninch en, Meersc bweinchen). 

Bei der Ratte findet J 0 h (103) zwei Arten vo n Lymphknoten, die auch anderen Tier
arten zukommen sollen. Bei der einen Art liegt die Rinde so um das Mark, daß letzteres von 
ersterem mit Ausnahme in der Gegend des Hilus umschlossen wird. Der andere Typus zeigt 
Ri nde und .\-Iark einander gegenüber an den Enden des Knotens. Die Befunde Jobs (103) 
wurdeu an anderen Tieren VOn Jordan und Looper(113) bestätigt. Wenn man die Verhält
nisse beim Schweine in Berücksichtigung zieht, müßte zu den genannten zwei Typen noch ein 
dritter hinzukommen. 

Die L y m p h s i n u s, in denen das Retikulum meist bei Tier und Mensch vorbanden ist 
aber auch zuweilen feblen kann (Abb. 608, OB) [Pferd, Rind, Hund. Katze, Kanin cben -.: 
Richter (16ä), Heudorf er (96)], sind bald breiter (Menscb, Hund, Rind), bald enger (Scbwein). 
:vIltunter läBt sich z. B. beim Pferde und Kanincben im Lymphknoten ein besonderes Lymph
kavernen system beobachten [R ich t e r (165)]. 

. Altersverä.nderung~n im .histologischen Bau der Lymphknoten. 
WIe S. 815 beschrIeben, erleIden dIe Lymphknoten des Menschen und der Tiere 
mit zunehmendem Alter mannigfache Veränderungen. Von diesen Verände
rungen ist auch der histologische Bau der Lymphknoten betroffen. Beim Menschen 
beginnt die Altersinvolution nach der Zeit der Pubertät. Ob bei den Tieren 
die Involution wie beim Menschen kurz nach der Pubertät einsetzt, darüber 
waren bisher Sicherheiten nicht zu erlangen. Wir möchten aber nach unseren 
sehr zahlreichen Präparaten aus den verschiedensten Lebensaltern schließen 
daß auch beim Tiere im allgemeinen ähnlicbe Verhältnisse wie beim Mensche~ 
obwalten, wenn auch bei einzelnen Lymphknoten Ausnahmen auftreten. Zu ähn
lichen Resultaten gelangte Hell man (93) am Kaninchen durch sehr exakte, alle 
Möglicbkeiten berücksichtigende Untersuchungen. Er stellte dabei außerdem fest, 
daß das gesamte lymphatische Gewebe des Körpers viel schneller wächst als 
andere Körperteile (Skelett, MURkulatur, Nieren und Milz), daß es aber auch 
viel schneller zurückgebildet wird, als die Altersatrophie ihren Einfluß auf die 
genannten Gewebe und Organe ausübt. Bei älteren Tieren war das lymphatische 
Gewebe einschließlich der Lympbknoten um etwa 50% im Gewichte reduziert. 

Die Involution macht sich an Rinden- und Marksubstanz geltend. Nach 
Richter (165) tritt zunächst eine Verscbmälerung der erstereu ein alsdann er
g.reift der Reduktionsprozeß auch die Marksubstanz. Die Lympbozyt~n verringern 
SIC~. DIe Sekundärkn~tchen nehmen nach einer maximalen Ausbildung an Zahl, 
Große und auch zuweIlen an Deutlichkeit mit zunehmendem Alter bei Mensch 
?n~ Tier ~b [Bartel und Stein (12), Hellman (93) und Hille (97)]. Während 
III }ugendhchen Lymphknoten die Rindensubstanz (das lymphatische Gewebe) 
~eIst stärker entwickelt ist als die Marksubstanz (das lymphoide Gewebe), ist 
Im Alter das umgekehrte Verhältnis oft zu beobachten. Die Fasern des reti
kuläran Gewebes, die sich sogar in kollagene Bindegewebsfibrillen umwandeln 
können, treten stärker bervor, seine Zellen atrophieren teilweise und nehmen 
an Zahl ab. Weiter tritt eine Verfettung der Lymphknoten ein, die vom Hilus 
ausgeht und i. d. R. von einer Bindegewebszunahme begleitet ist. Daneben 
l~u~t eine üppige Zunahme des elastischen Gewebes, das bei jugendlichen In
dIVIduen nur geringgradig ausgebildet ist [Rössle und Yoshida (166 a) 
Orsos (151), Engelmann (58) u. a.]. ' 

Die Verfettung bei senil-atrophischen Lymphknoten kann so stark sein, 
daß der ganze Knoten von Fettgewebe erfüllt ist, oder daß neben Fettgewebe 
noch Reste von Parenchym, und zwar i. d. R. Geweb8reste der Rindensubstanz 
sich vorfinden. Sehr häufig sind bei älteren Pferden im Netz entlang der großen 
Kurvatur des Magens vollständig zu Fett umgewandelte Lymphknoten die ihre 
frühere Gestalt beibehalten, aber ihre Farbe entsprechend verändert haben, zu 
e~keonen. A,nch. verschiedene ~ntwicklungsstufen dieses Verfettungsprozesses 
SIDd gerade ID dIeser Gegend beim Pferde wahrzunehmen. Es scheinen nicht alle 
Lymphknoten gleichmäßig dem Verfettungsprozeß zu verfallen vielmehr erweisen 
sich mancbe (z. B. die Mesenteriallympbknoten) besonders widerstandsfähig. 
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Zn unterscheiden von der Altersverfettung ist die Einlagernng von verschiede:,en 
Mengen vou Fettzellen in das Par~nchy~ der Lymphknot~n f et ter 1ndlvl
du e n. Gut gemästete Schweine lassen bereits In frübesten LebensabscbDltte~ oft Verfettung 
erkennen. die hier zuerst in der lymphoiden Substanz entsteht und. dann Im lym.pbatlschen 
Gewebe fortschreitet [T ra u tma II n (193)]. Zuweilen können derartig verfottete Knoten mit 
unbewaffnetem Auge nicbt mehr von dem umge?enden Fettgewebe abgegrenzt werden. Es 
scheint, daß bei Abmagerung des Tieres auch die Menge der Fettzellen zuruckgebt, so daß 
sogar vielleicht der ursprünglicbe Znstand sich wieder herstellt. Auch beim Menschen Sind 
derartige Verbältnisse beobachtet worde~ [Sternberg (t87 »), wo besonders bel hohem F:tt
gehalt des Mesenteriums die hier befindlichen Lymphknoten In Fettgewebe umgewandelt sllld. 
Die Ansicbten die über die Wechselbeziebungen zWlscben Lympbknoten und nmgebendem 
Fettgewebe be~tehen, sind noch geteilt. Es wird eine r.egel.mäßige Umw~ndlun~ von Lymph
knoten in Fettgewebe .nnd umgekehrt bebanptet [Reddinglns (161)], eine AnSicht, die anch 
bestritten ist [C h i ar i (44)]. Sicher kommt den Lymphknoten eme Bedeutung Im Fettstoff
wechsel zu. Sie sind wohl Assimilationsorgane für das Nahrnngs- und Gewebef.ett. Besonders 
anffällig sind die Veränderungen der Mesenteriallymphknoten nacb der ResorptIOn fettrel c h.er 
Nahrung [S theeman (188)]. Man findet in solchen Fällen Fettsubstanzen entweder freI Im 
Sinus oder in Zellen des Retikulums bzw. Parenchyms emgescblossen [N ordmann (146)]. 

Man ist weiter der Ansicht daß auch das Sinussystem im Lymphknoten 
mit höherem Alter eine Veränderung erfahrt. Beim Menschen ist festgestellt 
worden, daß eine Verringerung des Durch.mess~rs des. Sinussystems nach. dem 
Kindesalter erfolgt. Das Retikulum soll Im SInUS beIm Erwachsenen reicher 
und dichter ausgeprägt sein [Most (142) und BarteIs (10)]. . . 

Eine akzidentelle Involution besonders der Meseoterlallymphknoten Ist 
beim Hunger und marantischen Zuständen vo~ J 0 II Y. ([12) beobachtet. worden, 
wobei die Alterationen denen bei der AlterslllvolutlOn auftretenden Im. allge
meinen gleichen [West (202)]. Bei ?ungernden Kat~en und MeerschweInchen 
fand Firleiewitsch (61) eine VerkleInerung der Gekröse- und Halslymphkn~ten 
bis zur Hälfte des Volumens, das bei den gleiche~ Organen !?efütterter TIere 
vorhanden war. Auch Röntgenstrablen üben einen EInfluß a?f dIe Lymphknoten 
aus [Heineke und Perthes (83)]. Insbesondere sollen dIe Lymphozyten ge
schädio-t die Retikuloeudothelien aber zur Wucherung angeregt werden [80-
per (1'85)]. Auch während der Laktation soll eine Reduktion gewisser Lymph
kn·oten eintreten. Nach Behebung der die Lymphknoten schädigenden Ursachen 
kehrt der normale Strukturzustand zuriick; 

Form der Lymphknoten. Die Form der Lymphknoten ist im allgemeinen 
eine rundlich-ovale und etwas abgeplattete; es kommen aber viele Abweic~un?en 
vor, so daß die unregelmäßigsten Formeu (hufeisenförmige ?der hantelformlge, 
Knoten mit ringförmigen Einschnürungen oder lokalen VerdIckungen, Knospen, 
Lappen usw.) gefunden werden, Man t~tft anch ~anz abgeplattete, geradezu 
bandförmige Lymphknoten; das letztere Ist z. B. ~eI Lymphknoten des Lc. por
tarum, Lc. omen tale, Lc. lienale des Pferdes, beIm Lc_ portar~m des Hunde~ 
beobachtet worden und hier wieder stärker hervortretend beI alt.~n .als ?eI 
jungen Tieren. Die Knoten. können so stark abge~~attet, diinnban?formlg seIn, 
daß man sie zunächst gar mcht für Lymp~~noten halt. O!t, und dIes besonders 
bei Neugeborenen, sind die Knoten an eIDIgen Ste~len elDgeke~bt, so daß man 
mitunter den Eindruck einer unvollkommenen TeIlung oder emes Zusamm~n
schlusses zweier Knoten erhält. Die unregelmäßigsten Formen dürften wahrschem
lich dadurch entstehen, daß es postembryonal zur Vers~hmelzuug einzelner o~er 
aller Lymphknoten einer Gruppe kommen kann; das 1st z. B. beson.ders beIm 
Schwein und Elefanten zu beobachten [Baum, Tra.u tmann (193)]. Ob die unregel
mäßig geformten Lymphknoten als zusammeng~wachsene[Teich mann (189)] oder 
als Lymphknoten mit Ausknospungen zu~ BIldung .. n~uer Lymphknoten [Ha m
merschlag (74)] oder im Laufe der EntWIcklung vollig getrennte Lymphknoten 
[Kling (119)] zu deuten sind, ist noch strittig. 

.. Die Mehrzahl der Lymphknoten besitzt einen Hilus, d. h. eine vertief~e 
Stelle oder Einkerbung, an der Blutgefäße ein- und austreten und Vasa etferentia 
hervortreten; ein solcher Hilus wird bei einer großen Anzahl von Lymphknoten 
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beobachtet [Richter ( 165)], z. B. in ungefähr 60°/. bei Pferd, Rind, Hund; 
bei den Lymphknoten des Schweines ist nur manchmal ein Hilus angedeutet. 
Bei vielen anderen Lymphknoten ist ein Hilus nicht zu erkennen; das gilt be
sonders für die unregelmäßig geformten, stark abgeplatteten Lymphknoten 
(s. oben ), bei denen leicht Einkerbungen für einen Hilus gehalten werden. Bei 
langgestreckten Lymphknoten ist der Hilus eine Längsrinne. 

Der Hilus ist jedoch nicht die ausschließliche Pforte rur alle Gefäße; denn 
ebensooft treten auch Blut- wie Lymphgef:iße an anderen Teilen der Peri
pherie in die Drüse ein. Auch die abführenden Lymphbahnen können an be
liebigen Stellen die Drüse verlassen, doch erfolgt der venöse Abfluß nach den 
Autoren stets nur am Hilus. 

Größe der Lymphknoten. Die Größe der Lymphknoten schwankt 
außerordentlich nach der Tierart; manche Tierarten (z. B. das Pferd) haben 
durchgehends verhältnismäßig kleine, andere Tierarten (z. B. das Rind) ver
hältnismäßig große Lymphknoten, wenn auch bei der einzelnen Tierart die 
Größe innerhalb gewisser Grenzen schwankt. Auf die Größe der Lymph
knoten beim einzelnen Individuum ist weiterhin das Lebensalter des
selben von gewissem Einfluß. Bei jungen Tieren sind die Lymphknoten 
größer als bei alten (Näheres darüber s. Altersveränderungen S. 815). Auch 
Rasse und Geschlecht können von Einfluß auf die Größe sein. Boda (35) fand 
z. B. bei Schafen der Merino-precose- und Karakülrasse kleinere abdominale Lymph
knoten als bei der Rackarasse. Die abdominalen Lymphknoten sind bei Widdern 
größer als bei Hammeln oder weiblichen Schafen, bei letzteren wieder größer 
als bei Hammeln. J änick& (102) fand, daß die männlichen Tiere schwerere 
Lymphknoten haben als die weiblichen. Hellman (85) hingegen konnte beim 
Kaninchen keinen ,!nterschied feststellen. Die Größen veränderungen der Lymph
knoten unter verschIedenen Ernährungsverhältnissen (z. B. Hunger), verschiedenen 
Funktionszuständen (Laktation, Gravidität) und bei pathologischen Prozessen 
ihrer tributären Gebiete sind noch strittig bzw. zufällige funktionelle Anpassungs
erscheinnngen [Hellman (93)]. 

Nach Jänicke (102) sind die Lymphknoten bei fetten Tieren leichter als 
bei mageren. 

Für mittelalte Individuen dürfte die absolute Größe der Lymphknoten be
tragen: Beim Menschen 0,02-3,0 cm, beim Pferde 0,2-7 cm, beim Rinde 
0,3-120cm, beim Schweine und beim Hunde 0,2-8 cm. Die Zahlen be
weisen auch, daß außerordentlich große Lymphknoten (beim Rinde bis über 
1 Meter lange) vorkommen können. . 

Gewicht der Lymphknoten. Sowohl das absolute wie das relative Ge
wicht der Lymphknoten sind abhängig: 

1. Von der Tierart. Bei Tieren mit zahlreichen kleinen Lymphknoten 
wird natürlich auch das absolute und relative Gewicht der einzelnen Lymph
knoten im Durchschnitt kleiner sein als bei Tieren mit wenigen, aber großen 
Lymphknoten (s. Größe und Zahl der Lymphknoten S. 812, 814). 

2. Vom Lebensalter der Tiere. Junge Tiere besitzen verhältnismäßig 
schwerere Lymphknoten als mittelalte und mittelalte schwerere als alte Tiere. 
Es kommen aber sowohl bei den einzelnen Lymphknotengruppen, als auch bei 
~er Gesamtheit der Lymphknoten zwischen den verschiedenen Lebensaltern 
individuelle Schwankungen in ziemlich weiten Grenzen vor [so Boda (35), 
Merzdorf (138)]. 

Z. B. entfielen bei den konstant vorkommenden Lymphknoten des Körpers mit Aus
nabme der Lymphknoten in der Brust- und Bauchhöhle auf 1 Pfund ('/, kg) Körpergewicht 
beIm neug~lJorenen (10 Stunden alten) Hunde 1,75 9 Lymphknoten, beim 9 Tage alten Hunde 
1,82 g, beIm 6 Wochen alten ~,14 g, beim 3 ' /, Jahre alten 1,18 g, beim 8 Jabre alten 0,72 g, 
beIm 11 Jahre alten 0,98 g, beIm 12 Jahre alten 0,56 9 (s. im übrigen Größe der Lymphknoten). 

3. Von Rasse und Geschlecht, die von Einfluß sein können. 

ab 
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So ist nach Boda (35) das relative Gewicht der abdominalen Lymphknoten der Racka
rasse im allgemeinen gröBer als hei Merino-precose- und Karakülschafen. Die abdominalen 
Lymphknoten eier Widder sind relativ scbwerer als die der Hammel; bei weiblichen Scbafen 
sind sie wieder schwerer als bei Hammeln. 

Nacb J ä n i c k e (102) haben männliche Tiere schwerere Lymphknoten als weibliche. 
R l1sch makin (-10) findet beim Menscben keine Verschiedenheiten der Lymphknoten bei be iden 
Geschlechtern. Hellman (85) bat beim Kaninchen auch keine Unterschiede gefunden. 

-!. Vom Ernährungszustand; je weniger Fettentwicklung, desto schwerer 
(relativ) sind die Lymphknoten und umgekehrt [Jänicke (102)]. 

5. Ein charakteristischer Unterschied im Gewicht der Lym ph
knoten eines Tieres zwischen linker und rechter Körperhälfte 
besteht bei den Tieren und auch beim Menschen [nach Buschmakin (40)] 
nicht, und zwar weder für die Gesamtheit der Lymphknoten noch für einzelne 
Gruppen einer Hälfte, wenn auch selten die Lymphknoten beider Körperhälften 
gleich schwer sind . 

Das absolut größte Gewicht haben von allen Lymphknoten der einzelnen 
Tierart die Mesenterial-Lymphknoten. 

Das Gewicht der gesamten Mesenterial-Lymphknoten fand Hellman (85) beim Kaninchen 
3-4mal so groß als das aller übrigen Lymphknoten des Körpers zusammengenommen. Äbnliche 
Verhältnisse sollen bei vielen Carnivoren, Nagern, Maulwurf, Seehund, Delphin u. a. obwalten. 

F~rbe der Lymphknoten. Die Grundfarbe der Lymphknoten ist grau, 
grauröthch, grauschwärzlich oder graubräunlich, eine Farbe, die i. d. R. gleich
mäßig am ganzen Knoten erkennbar ist. Ausnahmsweise kann der Knoten aber 
auch fleckig sein, indem dunklere und hellere Stellen abwechseln. Sehr viele 
Lymphknoten zeigen aber Abweichungen in der Farbe, und zwar in dreierlei 
Richtung. Die Farbe kann sein: 1. eine grauschwarze, 2. eine rote und 3. eine 
gelblichweiße, der Farbe des Fettes ähnliche. 

ad 1. Die grauschwarze Farbe ist offenbar bedingt durch Ablagerungen 
von Pigment oder Schmutz- und Staubpartikelehen, die den Lymphknoten durch 
die L. zugeführt werden; wir beobachten sie deshalb besonders an den bronchialen 
Lymphknoten (vor allem beim Pferd) und an den zum Magen und Darmkanal 
gehörigen Lymphknoten und bei älteren Tieren mehr als bei jüngeren; aber 
auch unter anderen Lymphknoten wnrde grauschwärzliche Lymphknotenfärbung 
gefunden. Auch die schwärzliche bzw. schwarze Farbe der Lymphknoten kann 
gleichmäßig oder partiell und ungleichmäßig (fleckig, streifig usw.) hervortreten. 

ad 2. Eine Rotfärbung in allen Abstufungen finden wir bei vielen 
Lymphknoten, ohne daß man sagen kann, daß sie. auf bestimmte Tierarten oder 
auf bestimmte Lymphknotengruppen oder bestimmte Altersgrenzen beschränkt 
sei. Es lassen sich höchstens folgende, ganz allgemeine Anhaltspunkte geben: Die 
rote Farbe kann in allen Abschattierungen von rosarot bis karmoisinrot (Himbeer
rot) und schwarzrot auftreten, ohne daß die dunkelroten Lymphknoten lymphOide 
Blutknoten sind; sie braucht sich aber nicht auf den ganzen Lymphknoten zu 
erstrecken, sondern kann nur einen Teil oder viele Abschnitte des einzelnen 
Knotens betreffen. Sie braucht auch nicht am ganzen Knoten gleichmäßig zu 
sein, sondern kann Rich fleckig zeigen. Sie kann sogar an ein und denselben 
Lymphknoten mit gelblichweißer Farbe (s. unten) vergesellschaftet sein, so daß 
ein Teil des Knotens vou roter, ein anderer von gelblichweißer Farbe erscheint; 
dabei zeigen die einzelnen Knoten einer Gruppe sehr oft ganz verschiedene 
Farbe. 

Wir fanden die Rotfärbung bei allen untersuchten Tierarten (Pferd, Rind, Hund, Katze, 
Schwein und einem Elefanten), ·am häufigsten jedoch bei Schwein und Pferd; wir beobachteten 
sie bei allen Lymphknotengruppen, wenn auch die Lymphknoten der Milz und der Leber 
besonders bevorzugt sein mögen. Im allgemeinen macht e~ den Eindruck, als ob man die rote 
Farbe häufiger und ausgebreiteter bei älteren Tieren findet; bei neugeborenen Tieren wird sie 
I. d. R. Ulcht beObachtet, aber schon bei ganz jungen Tieren (z. B. bei wenige Tage alten Hunden) 
kann partielle oder fleckige-(streifige) Rotfärbung bei Lymphknoten vorkommen. Auch das 
Alter der Tiere hat keinen charakteristischen Einflnß auf die rote Farbe der 
Lymphknoten, wenn auch im Durcbschnitt bei jungen Tieren weniger Lymphknoten mit roter 
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Farbe gefunden werden als bei alten Tieren. ~\u ch zwischen Fleisch- und Organ
I y m p h k n ot e n besteht betreffs der roten Farbe der einzelnen Knoten kein charakteristischer 
Unterschied, wenn man auch den Eindr.uck gewinnt, daß die rote Farbe häufiger bei Organ
lymphknoten (besonders IU der Baucbhohle) als bel Muskellymphknoten anzutreffen ist. 

Die Ursache der Rotfärbung der Lymphknoten ist noch nicht 
restlos aufgeklärt. 

Beim Schw.öin i.st sie nach' Trau tm an n (193) durch Blutbestandteile (besonders 
E~ythrozyten, dIe 1m Smussystem und dem nachbarlichen Parenchym eingelagert sind) bedingt. 
DIe Blutkorperchen gelangen nach Tra u tm an n In den Lymphknoten aus Blutextravasaten 
lD dem den Lymphknoten umgebenden Fettgewebe durch die Vasa afferentia des Lymph
knotens . 

ad 3. Die gelblichweiße Farbe findet man besonders bei alten Tieren 
unter den Lnn. epiplo~c~l in scbwächerem Maße oder in geringerer Zahl auch 
unte: den Lnn. !?a.stnCl, ferner unter den Lnn. jejunales, Lnn. mesenterici 
cramales, Lnn. COhCI, besonders den im Gekröse gelegenen Knoten usw. Freilich 
wurden a?-ch bei ausgetragenen .Kalbsfeten und bei ganz jungen Hunden Lymph
knoten mit sehr heller, fast weißer Farbe gefunden. 

. Auch die gelblich weiBe F,'arbe ~ann gleichmäßig oder partiell anftreten; die gelblich-
weIße Farbe der Lym~hknoten 1st bedlD.gt durch fettige Umwandlllng bzw. Umwandlnng des 
Parenchyms derselben lD Fettzellen bzw. lD Fettgewehe. Die Fettzellen entstehen aus Retikulum
zeIlen. Die hochgradig fettig degenerierten Knoten machen den Eindruck von mit einer be
sonder.en Kapsel eingehüllten Fettgewebsklumpen von der Gestalt und Form der Lymphknoten, 
oder sIe erschemen. wenn SIe platt slUd, so blaß, daß sie kaum zu erkennen sind besonders 
nicht als Lymphknoten. ' 

Die Zahl der Lymphknoten wechselt außerordentlich nach der Tierart. 
~ei ~er einzelnen Tierart ist sie ab~r ziemlich konstant, was auch Job (103) 
für die Ratte betont. Es werden z. B. Im Durchschnitt gefunden: Beim erwachsenen 
M~nschen .ungefähr 460, beim ~ferd ungefähr 8000, beim Rind ungefähr 300, 
beIm Schwem ungefähr. 19~, beim Hund ungefähr 60 einzelne Lymphknoten. 
Nach Delamare (47) Ist die Zahl der Lymphknoten bei der braunen Ratte 
d~m Igel, dem Hund, der. Antilope, der Robbe und dem Delphin klein (im Ver~ 
haltms zum Menschen), die Knoten pflegen dafür aber umfangreich zu sein. Die 
Schwankung~n, die bei den einzelnen Tieren einer Art, selbst bei gleichem 
Lebensalter, III der Zahl der Lymphknoten vorkommen belaufen sich schätzungs
weise auf 10-20°/. nach oben und unten von den angegebenen Durch
schnittszahlen. 

Nac~ HeIl~an (93) h.at die g~oße Verschiedenheit in der Zahl der Lymph
knoten bel den eillzeinen TIerarten Ihre Ursachen hauptsächlich darin, daß die 
auf einer bes~immten ~tel1e vor sich gehende Auf teilung der lymphatischen 
Gewebsmasse m verschiedene Lymphknoten schon embryologisch sehr ungleich
mäßig stattfindet. Es können sich auf einer Stelle aus derselben lymphatischen 
Masse ebensogut ein einziger Lymphknoten wie 3 bis 4 solche entwickeln. 

Außerdem kommen noch Schwankungen in der Zahl nach dem Lebensalter 
d~r Tiere vo;. Am. grö~ten ist die Zahl der ausgebildeten Lymphknoten bei 
emzelnen Tieren Im Jungen und mittleren Lebensalter; im höheren 
Lebensal~er der. Tiere tritt eine Rückbildung der Lymphknoten ein, so daß bei 
alten Tieren die Zahl der Lymphknoten kleiner als bei jüngeren Tieren ge
worden ist. Der Unterschied wird natnrgemäß besonders bei Tierarten mit ver
hältnismäßig zahlreichen Lymphknoten (z. B. Pferd) hervortreten. 

. Boda (35! fand die Zahl ~er Ly:mphknoten junger Schafe größer als die ganz junger 
T!ere; bel ga:nz Jungen Schaf~n smd dIe Lymphknoten in gröBerer Zahl vorhanden als bei 
TIeren 1m mIttleren Alter, bel letzteren wieder in größerer Zahl als bei alten. 

Auch die Rasse und das Geschlecht können auf die Zahl der Lymph
knoten von Einfluß sein. 

Boda (35) fand z. B. die Zahl der abdominalen Lymphknoten der Merino-pr~cose größer 
als. bel Schafen der Karakülra~se nnd bei dieser wieder gröBer als bei der Rackarasse; hei 
WIddern fand er mehr abdommale Lymphknoten als bei Hammeln und weiblichen Schafen 
bei l~ mehr als bei Hammeln. ' 
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Charakteristische Unterschiede im Verhalten (Größe, Gewicht, Zahl) 
der Lymphknoten zwischen linker und reehter Körperhälfte konnten 
bei keiner Tierart festgestellt werden; auch bei einzelnen Lymphknotengruppen 
konnten Unterschiede zugunsten einer Seite nicht nachgewiesen werden (s. im 
übrigen Gewicht der Lymphknoten S. 812). 

Bart e Is (11) sagt ilber diesen Punkt beim Menschen : "Auch die Frage, ob die Lymph
drüsen in der linken oder in der rechten Körperhälfte mehr ausgebildet sein konnen, ist nicht 
leicht zu beantworten. Zwar finden sieb in der obengenannten Statistik die Lymphdrüsen meist 
rechts und zwar bei beiden Geschlechtern, häufiger; aber auch hier wieder sind andererseits 
die E;gebnisse l Gos sm an n (69)], wenigstens nach meinem Dafürhalten, nicht eindeutig. Ein 
Grund, weshalb die eine oder die andere Körperhälfte bevorzugt sem sollte, läßt sich ",ohl 
eigentlich kaum denken." 

Buschmakin (40) fand keine Asymmetrie der Zahl und GröBe der Lymphknoten 
bei der Körperseiten. 

Verhalten der Vasa atferentia und Vasa etferentia der Lymph
knoten. Im allgemeinen treten die Vasa afferentia unregelmäßig an der ganzen 
Oberfläche des Knotens in diesen ein und die Vasa efferentia an einer abge
grenzten Stelle (Hilus) aus (ausgenommen Schwein). Nur wenn der Hilus fehlt, 
ist auch die Austrittsstelle der Vasa efferentia diffus. Die Zahl der Vasa afferentia 
ist größer als die der Vasa efferentiaj im Durchschnitt ungefähr doppelt so groß. 

über die Bewegung der Lymphe im Lymphknoten besteht noch keine 
volle übereinstimmung der Autoren [Most (143), Oeller (149), Hellman (93), 
Nordmann (146)]. 

Ob das Geschlecht und die Rasse einen charakteristischen Unterschied 
auf die Lymphknoten ausüben, ist noch nicht sicher bewiesen. 

Zahl und Größe der einzelnen Knoten schwanken und anscheinend 
auch je nach dem Bedürfnis; sie wachsen bei infektiösen und ähnlichen 
Prozessen und sinken bei atrophischen Zuständen. Nie verschwinden oder ent
stehen ganze Etappen und Gruppen, sondern nur einzelne Knoten. 

Auch das Hungern hat Einfluß auf die Struktur der Lymphknoten 
[J ol1y (112)]. Es tritt eine akzidentelle Involution der Lymphknoten ein, die 
auch bei marantischen Zuständen sowie nach Röntgenbestrahlung gesehen wurde. 

J 0 l1y (111) hat den Einfluß des Hungerns auf die Lymphknoten junger Kaninchen, 
Hunde und Katzen studiert. Die Resultate sind dann ziemlich auffällig, wenn immer die 
gleichen Drüsengruppen untereinander verglichen wurden (Hals-, Kniekehlen- nnd Mesenterial
knoten). Die Lymphknoten werden i~ Mitleidenschaft gezogen, aber doch im ger~ngeren G~e 
als Milz oder Thymus. Die Mesentenalknoten werden durch Hunger stärker verandert als dIe 
peripheren, das drückt sich besonders im Gewicht . aus, ~ber au~h in de~ St~uktur. tret~n Ver
änderungen zutage. Der Flächeninhalt der SchUltte Wird germ ger, dIe Smus slDd 1D der 
Hauptsache leer, die Marksubsu.nz 'ist auBerordentlich ramifiziert. Das Retikulum tritt deut
lich hervor, wie nach Pinselbehandlung. Die Rindenzone, in der die Regeneration der Lympho
zyten vor sich geht, wird weniger und erst später betroffen; trotzdem wird sie schmaler und 
ibre Follikel nehmen an Umfang ab; deshalb bleiben diese mit ihren Sekundärknötchen la.nge 
erhalten. Erst bei stärkstem F:1.8ten verschwinden die Follikel, und es stellen sich die Erschei
nungen der Lymphadenitis ein; polynukleäre Leukozyten treten aus den Gefäßen in die Sinns. 
Das Endresultat ist ausschließlich eine sklerotische Atrophie. 

Altersverinderungen der Lymphknoten. Wie bei den Kapiteln Bau 
(S. 804), Zahl (S. 814), Größe (S. 812), Gewicht (S. 812), Form (S. 811) und 
Farbe (S. 813) der Lymphknoten schon beschrieben, erleiden Lymphknoten Alters
veränderungen, die bei den anderen Organen des Körpers in dieser Weise nicht 
beobachtet werden. Makroskopisch treten diese Altersverändernngen in der Weise 
hervor, daß die Lymphknoten jüngerer Tiere verhältnismäßig größer und 
schwerer als die älterer 'riere sind [Jänicke (102). Merzdorf (138), Ellen
berger-Baum (56), Hellman (93)]. 

Die Lymphknoten wachsen offenhar zunächst schneller als Körper, Skelett, Muskulatur, 
Nieren, Milz etc., werden aber bei der Involution auch bedeutend schneller reduziert als der 
Gesamtorganismus [He llman (93)]. 

über die Frage, in welchem Lebensalter der Tiere die Lymphknoten am 
besten entwickelt sind, gehen die Ergebnisse der einzelnen Untersucher jedoch 
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noch weit . auseinande.r [ Einzelh~iten darüber und Literatnr s. He ll man (a3)] . 
He,Ilman I~t. de: Ans~.cht, d~ß die mels~en Lymphknoten und vielleicht vorzugs
weise die hef er Im Korper h~genden beim Menschen, aber auch bei Tieren (von 
Hellman z. B. untersucht beim Kaninchen) im jungen Alter bei oder kurz nach 
der Pubertät ihre höchste Entwicklung erreicht haben und daß die Altersinvo
lution unmittelbar nach dieser Zeit einsetzt. 

Nac.h uns.eren .eigenen Untersuchungen, die auch von Boda (35) bestätigt 
worden SI?d, sIDd .dle Ly.mphknoten bei neugeborenen und ganz jungen Tieren 
absolut (mcht relativ) klemer als beim Tiere im mittleren Lebensalter während 
im höheren Lebensalter die Knoten wieder kleiner werden' das wird ' besonders 
bei Tierarten mit i~ allgemeinen großen Lymphknoten (z.' B. Rind) zum Aus. 
druck kommen. Bel .alten Pferden z. B. sind viele Lymphknoten deutlich er
kennbar kleIDer als die entsprechenden Lymphknoten beim 1-2jährigen Pferd. 

Beim 1-2jähri.gen Pferd sind nach unseren mehrmaligen Feststellungen z. B. die 
Lymphknoten des kiemen Kolon :;-9 mm, bei 20 und noch mehr Jah5e alten Pferden alle 
unter .5 mm groB, so ~aß also auch bei alten Pferden die Lymphknoten absolut kleiner sind 
als bel ganz Jungen Tleren. Jedoch werden die Unterschiede nicht für alle Lymphknoten des
selben Tieres ge.lten können . Sie fielen uns besonders auf an den Lymphknoten der Bauch
hohle (s. a uch d,e Angaben über das Gewicht der Lymphknoten auf S. 812). 

Auch die Zahl der Lymphknoten ist bei jüngeren Tieren größer als bei 
alten Tieren (s. darüber S. 814). : 
. . Nach M.ost (t43), der die Altersveränderungen der Lymphknoten aus-

führlich besprIcht, köunen selbst weniger wichtige Lymphknoten uud Lymph
knotengruppen Im Alter vollständig verschwinden. 

. Nach Mo s t ist offen bar das Bedürfnis des erwachsenen und besonders des alternden 
O~gaDlsmus nach absaugenden Gefäßen und seinen Drüsen nicht so groß wie bei den saft
relch en und sukkulenten Organen und Schleimhänten des Kindes. 

Selbst die Form und Farbe der Lymphknoten können durch das Alter 
beeinBußt werden, wenigstens insofern, als bei älteren und alten Tieren aus
g~sproche~e abgeplattete Lymphknoten häutiger auftreten können als bei jungen 
TI~ren ; ~Ie Lymphknoten .nehmen bei alten Tieren oft eine gelbliche, selbst 
weIßgelbhche Farbe an; die letztere dürfte auf fettio-e Umwandlung zurück
zu~ü~:en sein .(S. 814~: Auch die rote Farbe der Lymphknoten (S. 813) scheint 
bel alte ren Tieren hautiger und ausgedehnter beobachtet zu werden als bei 
Lymph~~oten g~nz jung~r Tiere . . Nach ~de.1mann (5~) sind die Lymph
knoten alterer Tiere welliger saftreIch als die Jüno-erer Tiere. 

Die ~rage der ~eubildung von Lymphkn~ten im postfetalen Leben 
ist noch Dicht endgültig geklärt, ebensowenig wie sie eventuell entstehen ob 
aus lymphoidem Gewebe oder makroskopisch nicht erkennbaren Lymphkn~ten, 
ob aus Fettgewebe, ob durch Sprossung und Abschnürung oder Teilung alter 
Lymphknoten, und aus welchen Gründen (Reizung, Lymphstase usw.). Klinische 
Erfahrungen haben zu ~er Annahme geführt, daß Lymphknoten im post fetalen 
Leben n~u entstehe~ k.onnen (z. B. na~h Lymphknotenausräumung oder unter 
pathologischen VerhaltDIssen). AndererseIts haben experimentelle Untersuchungen 
durch ~xstirpation von gesunden, normalen Lymphknoten [besonders durch 
Vecchl (195) u~d Baum. (24)] ergeben, daß nach Exstirpation normaler 
Lymphkno.ten .kellle Neubildung von Lymphknoten, nicht einmal Regeneration 
an nur teilweise entfernten Lymphknoten erfolgt. Theoretisch wird man wohl 
'annehmen müssen, daß sich auch nach der Geburt neue Lymphknoten bilden 
können. Betreffs Einzelheiten des ganzen Fragenkomplexes s. Baum (24), Most 
(143), Oelle~ (149) un.d Hellman (93). Auch über die Frage, ob während 
d.er Laktatron NeubIldung von Lymphknoten vorkOmmt, ist Sicheres 
mcht bekannt. 

Die Gruppenbildung der Lymphknoten ist bei den einzelnen Tierarten 
v~rsc.hie~.e~ . Es gibt Tierarten mit verhältnismäßig wenigen, andere mit ver
haltmsmaßlg VIelen Lymphknotengruppen (Lymphozentren); ein großer Teil der 
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Lymphknotengruppen ist paarig, ein kleinerer Teil unpaar. Die meisten Lymph
knotengruppen werden bei der einzelnen Tierart . konstant beobachtet; es gibt 
aber auch nur in ko n s tan t auftretende Lymphknoten und Lymphknotengruppen. 
Selbst im allgemeinen konstant bei allen Tierarten auftretende selbständige 
Lymphknotengruppen können bei einem Tier einer Art fehlen; das ist z. B. b ei 
den Lnn. poplitei des Schweines der Fall. Es kann auch eine solche Gruppe 
bei einer Tierart konstant fehlen (z. B. die Lnn. subiliaci beim Hund und EI e
fanten). 

Beim Menschen zählt man im Durchschnitt 17 konstante und 12 inkon
stante Gruppen , beim Pferd 32 konstante und 7 inkonstante, beim Rind 
35 konstante und 11 inkonstante, beim Schwein 22 konstante und 10 in
konstante und beim Hund 17 konstante und 12 inkonstante Gruppen. Die 
Zahl der meist ganz verschieden großen Einzelknoten einer Gruppe schwankt 
sehr nach der Tierart ; sie beträgt z. B. in den konstanten Gruppen beim 
Menschen im Durchschnitt 14, Pferd 270, Rind 7, Schwein 6, Hund 11/, 
Knoten. In den inkonstant auftretenden Gruppen ist sie stets klein , sie beträgt 
meist nur 1-2, selten bis 6 Knoten. 

b,) Lage der Lymphknoten und Lymphknotengruppen '). 

Da die Zahl der Lymphknoten und Lymphknotengruppen innerhalb der 
einzelnen Tierarten großen Schwankungen unterworfen ist (s. oben), kann auch 
die Lage der Lymphknotengruppen nicht für alle Tiere eine gleiche und kon
stante sein. Immerhin läßt sich eine gewisse Regelmäßigkeit der Lagerung 
derjenigen Lymphknotengruppen, die bei den einzelnen Tierarten konstant auf
treten. erkennen. 

Die Anaabe die man öfters, z. B. bei Barteis (11), findet, daß Lymphknoten sehr 
häufig in den"Ve~weigungswinkeln von Venen liegen, können wir ni ch t bestätigen. Eine 
Einteilung d e r Lymphknotengruppen nach den lhnen trlbutaren Organen Ist Dicht 
durcbfübrbar, weil einer bestimmten Lymphknotengrupp e bei den einzelnen Tierarten ver
schiedene Organe tributär und umgekehrt für die einzelnen Organe bei den verschiedene n 
Tierarten verschiedene Lymphknotengruppen regionär sind (s. S. 803). Die Einteilung der Lymph
knoten kann infolgedessen nur nach topographischen Gesichtspunkten erfolgen . 

a) Am Kopfe finden sich: 
1. Ein Lc. parotideum (Lnn. parotidei) bei den Tieren unter der Parotis 

am aboralen (hinteren) Rande der Mandibula dicht unterhalb des Kiefergelenkes 
(Abb. 611, 1), einzelne Knoten nicht selten auch in die Parotis eingelagert; beim 
Menschen z. T. auf, z. T. in der Parotis gelegen. 

2. Ein Lc; mandibulare (Lnn. mandibulares) im aboralen (hinteren) Teile 
des Kehlganges (Abb_ 611, 2). 

3. Ein L c. retrupharyngeum dorsal auf dem Schlundkopf; es zerfällt meist 
in zwei Untergruppen: Lnn. retropharyngei mediales, die mehr medial direkt auf 
dem Schlundkopf liegen (Abb. 612, 3), und Lnn. retropharyngei laterales, die mehr 
lateral liegen und meist nach der Atlasgrube hin verlagert sind (Abb. 612, 2, 2'). 

Außer diesen drei Lymphozentren können noch einzelne Lymphknoten oder Lymphknoten
gruppen auftreten, die aber nur bei einer oder einigen wenigen Tierarten nnd selbst bei der 
einzelnen Tierart nicht konstant gefunden werden. Sie seien akzessorische Gruppen ge
nannt. Solche Gruppen sind: Lnn. occipitales in der Hinterhauptsgegend (z. B. beim Menschen), 
Ln,.. buccales (s. faciales) in der Backe (z. B. beim Menschen und Kaninch en), Ln. masse
tericus am oralen Rande des M. masseter an der lateralen Seite des Unterkiefers (z. B. beim 
Kaninchen), Lnn. linguales an der Zunge (z. B. beim Menschen), Lnn. hyoidei am Zungen
bein (z. B. beim Rindi (Abb. 612,5), Lnn. ptery.qoidei in der Fossa l'terygopalatina (z. B. beim 
Rind) (Abb. 612, 4), Lnn. paramandibulares an der Glandula mandibularis (z. B. beim Menschen). 

') Den nachfolgenden Angaben sind die Arbeiten und Werke von Barteis (11), Baum 
(18,21,28), Krause (123), Reighard and Jennings (162), Davison (46), Pensa (153), 
Schauder (168), Petit (155) zugrunde gelegt; sie sind durch weitere Untersuchungen von 
uns ergänzt ; besonders gilt das für das von den Verhältnissen beim Elefanten Gesagte. 

HAnrlh rl . versrl. Alllltomie VI. 52 
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I) ) Am Halsc finden sich: 

I. Ein Lc. cervicale sltperficiale j es kann in zwei Untergruppen zerfallen: 
a) Lnn. c~rvlc~les sltperjici~les dorsalesj sie finden sich bei allen von UIlS 

untersuchten. SaugetJeren un.d hege~ dicht kraniodorsal vom Schultergelenk 
m. o. w. medial vorn 1\1. brachlOcephallCus (bzw. M. cleidomastoideus) (Abb. 613, I). 
,31 . Lnn: cervlcales superjiclale,s ventrales j sie liegen weiter ventral m. o. w. an 
de~ V. J~gnlafls (z. ~. beim Schwe!n, Kaninchen und Elefanten). Beim ~Ienschen 
h~"en ~IC Lnn. cervlCales superficIales am M. sternocleidomastoideus nahe dem 
Kleferwmkel. 

Abb.611. K 0 p f des R i n des mit L y m p ~ k not e nun d L. der Hau t; Haut und Hautmuskel 
Slßd entfernt. 

. a GI. parotis, b, b GI. mandibularis 
1 Ln. parotldeus. 2 Ln. mandibularis, 3 unter der GI. mandibularis' gelegener Ln. retropharyngeus. 

:!. ~in L.c. cervicale profundumj es umfaßt Lymphknoten, die am Halsteile 
der Luftrohre. m der. Nähe. der A. carotis comm. und der V. jugularis int liegen j 
man ka?n sie scheiden. m Lnn. cervicales craniales am Anfang der Luftröhre 
(Abb .. 613, a,.a) und (melst~ an der Schilddriise (Abb. 613, a), in Lnn. cervicales 
medn am mittleren Abschmtt des Halsteiles der Luftröhre und in Lnn. cervicales 
c?,udales am Ende des Halsteiles der Luftröhre dicht vor dem Brnsthöhlen
emganl? (Abb. 613, c, Cf). Nattlrlich sind die drei Untergruppen nicht immer scharf 
gegeneman~er abgegrenzt, auch nicht alle drei konstant bei allen Tierarten vor
handen. Beim Menschen unterscheidet man noch mehr Untergruppen. 

. . Akzes.sorJsch können ~ich noch finden Lnn. nuchales (Abb.613,/) teils oberßächli h 
teIls In der TIefe der Nackengegend (z. B. bei Mensch und Pferd). c , 

c) An der Schultergliedmaße finden sich: 

1: Das Lc .. axillare (Lnn. axillares) in der Achselhöhle (Abb. 615, 1); bei 
den TIeren medial an der Beugeseite des Schultergelenkes bzw. im Winkel 
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zwischen nJ. latissimus dorsi und Caput mediale des n1. triceps brachii; selten 
ist es mit den Lnn. cervicales caudales vereinigt (z. B. beim Schwein). Ausnahms
weise finden sich abgespaltene Lnn. axillares (z. B. an der 1. Rippe beim Rinde 
und Kaninchen oder am ventralen Rande des M. latissimus dorsi an der 3. bis 
-l. Rippe beim Hund). 

B.im Menschen unterscheidet man eine große Zahl von Untergruppen [z . B. nach 
BarteIs (11): Luu. pectorales, Lun. subscapulares, Lun. brachiales, Lnu. subpectorales, Lun. 
infraclaviculares, LUll . deltoideopectorales], die in der Achselhöhle, an den Achsel- und Oberarm
gefäßen oder in ihrer Nähe liegelJ. 

2. Das Lc. cubitale (Lnn. cub-itales) am Ellenbogengelenk, meist an der 
medialen Seite oberhalb des Epicondylus medialis (Abb. 615, 2) ; es kommt aber 
durchaus nicht bei allen Tierarten vor. Beim Pferd liegt es an der medialen 
Seite des Humerus dicht oberhalb des Ellenbogengelenkes. 

Abb.612. L. Je r Z u n g e, d e 8 ha r t e nun d w eie h enG 3. U m e n 8, der Zu n gen mus k ein usw. 
d e 8 R i n de s. 

a, a' GI. sublingualis. b vorderer (oraler) Teil der GI. mandibularis (der übrige Teil der Drüse ist 
weggenommen), c Schilddrü ~e. . 

1 Ln. mandibularis. 2,2' Lon. retropharyngei laterales. 3 Ln. retropharyngeus medialis, 4 Ln. ptery
goi deus, 5 Ln. hyoideu8 oralis. 6 Ln. hyoideus aboralis. 7 L. vom harten Gaumen. 8 L. des Zungen

grundes. 9 L. von der Zungenspitze, 10 L. vom Zungenkörper. 

A kz e s s 0 r i s c h können einzelne und inkonstant am Ober- und Unterarm auftretende 
Lymphknoten (Lnn. brachiales, Lnn. antibrachii) vorkommen. 

d) An der Beckengliedmaße können sich finden: 
1. Ein Lc. popliteum (Lnn. poplitei) in der Kniekehle auf oder an dem 

M. gastrocnemius zwischen dem M. biceps (lateral) und dem M. semitendinosus 
(medial) (Abb. 616, a); sie können in oberflächliche und tiefe zerfallen. Sehr selten 
fehlen sie (z. B. beim Elefanten). 

2. Ein Lc. in.quinale profundum (Lnn. inguinales profundi) im Schenkel
kanal (Abb. 616, b) [neim Kaninchen naeh Schauder (168), inkonstant hei vielen 
Tierarten (vielleicht d~r Mehrzahl)]; dieses Lc. ist in die Bauchhöhle gerückt 
und liegt an der A. iliaca ext. Beim Menschen liegen die tiefen Leistenlymph
knoten in der dem Schenkelkanal der Tiere entsprechenden Fossa ileopectinea. 

Die Angabe von Pensa (153), daß Lnn. inguinales profundi den Säugern fehlen, ist 
,licht richtig. 

52" 
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3. Ein Lc. inguinale superficiale (Lnn. inguinales superficiales) bei den 
fieren dicht kranial vom Schambein; beim männlichen Ticre zwischen Präpu
:inm lind ventraler Bauchwand, beim weiblichen Tiere als (Lnn. suprarnammarii) 

Abb.614. Abb.613. 

Abb. 613. Am Hai s e des P f erd e s gel e gen e L y m p h k not e n. 
a, a Lnn. cervicales craniales. b, bf • b" Lnn. cervicales maIlii. c, c' Lnn. cervicales caudales. d Lnn. para. 

tidei , ec~~~~i:~~lhmlnhn~~~f~r~8.r.rt~~t~:iv~~~f~8g~~Ie~~ial~;.h:~i; /!,~~!~~dt~~ch~a~~n;i~~~!~~tinales 
I Schilddrüse, 2 Luftröhre, 3 Speiseröhre, 4 A. carotis communis, 5 erste Rippe. 6 Achselgefäße. 

7 A. cervicalis profunda. 

Abb.614. L Y m P h k not e nun d L. der Lu f t _ und S p eis e r ö b red e 8 P fe r d e 8. 

a LnD. cervicales craniales. b, b' LnD. cervicales medii, c LUD. cervicales caudales. 
1 Schilddrüse. 2 Luftröhre. 3 Speiseröhre. 

zwischen Mamma und ventraler Bauchwand (bei manchen Tierarten auch ven
traler Beckenwand). Bei manchen Tierarten finden sich abgespaltene Lnn. in
guinalelS super fici ales als Lnn. supramammarü accessorii. Beim Menschen._liegen 
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Ahb.615. 
Abb.616. 

1 n k e der S c h u I t e r g li e d m I), ß e de s P fe r t1 es . 
Abb. 615. L. d es Huf e ~ und d e r Ge e K lenke ~ c c L des Felise lgelenkes, d, d, d, d L . 
a L. des Hufes und Hufdge ler~kes , t'e~e~k2ses e :o~e~~. des Ellbogengelenkes. 

es \.a.rpa l Lnn. a;ill~re s: 2 Lnn. cubitales. 

d l e r G e i e n k e d e r B ~ e k e n g I i e d m a {) e d es P f e r \~ e .~ . 
Ahb. 616. ~ . . d e .s H u ~ es. l~ 'tes t rofundi. c Lnn. ilinci met liale iS . d Lnn. hypogastrici , e Ln. c lrcum~ 

a Lnn. papil te l. b Lnn. lIIgU}ra u's Vernori ll laten\li s. / Lnn. iliaci latera.les. I I k . .J -I 4 -I ..J 
ex . L d Kronen elenkes, 3,3, 3 L. des F esse ge en e~, , , , , 

1,1 L. Li es Hufes und Huft~13;skT;r~alge l:~kes. 5 ,~, 5 L. des Kniegelenkes. 
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die oberflächlichcn Leistendrüsen in der Regio subinguinalis und reichen zu
weilen in die Regio inguiualis binein [BarteIs (l1)]. 

Es mag zweifelhaft sein, ob die vorstehend als Lnn. inguinales profundi der Tiere be
schriebenen Lymphknoten mit den Lun. inguinales superficiales homo zu homologisieren sind; 
sie sind deshalb auch von verschiedenen Autoren als Lnn. puboinguinales bezeichnet worden. 

4. Ein Lc. subiliacum (Lnn. subil-iaci) bei den Tieren am kranialen Rande 
des Oberschenkels zwischen bei den Blättern der Kniefalte (nicht bei allen Tier
arten vorhanden). Es könnte auch zu den Lymphknoten der Bauchwand ge
rechnet werden (s. S. 824). 

Abb.617. L. des Herzens und des Zwerchfells des Rindes. von der linken Seite ge
sehen. Ln n. in te rc 0 S t 8. I e 8 und me d i 8. S tin ale s mit V tl s a e f f e ren t i a. Die linke 
Lunge und die linke Brusthöhlenwand sind entfernt. letztere bis auf die 13. Rippe. Die Pfeile geben 

die Richtung des Lymphstroms an. 
a, bund c Zwerchfell, d linke und d' rechte Herzkammer. t linke und e' rechte Herzvorkammer. 
I Aorta thoracica. f( A. pulmonalis, h V. cava cranialis. i Lultröhre, k, k Speiseröhre, 1. R. 1. Rippe. 

13. R. 13. Rippe. 

~':~i~ltfn~~!:O!~~n~:ie~r~~~s~~f~n5iI!~~t~f~~!tr~~~:S!~~T:~~~s6,36~i!!:~:!,d~'&!ii!'a.tes4/~::d~l:: 
7,7,7,7 Lnn. mediastinales dorsales. 8,8,8,8' Lnn. intercostales, 9 kaudale Lnn. mediastinales Ten· 

tules, 10 Ductus thoracicu8. 

Akz ess orisch können gefunden werden: a) zerstreut und inkonstant am Unter
schenkel einzelne Lymphknoten (z. B. Ln. tibialis anterior und posterior beim Menschen), 
b) am Eingang zum Addnktorenkanal (z. B. beim Menschen), c) ein Ln. coxalis an der Beuge
seite des Hüftgelenkes (z. B. beim Pferd), d) ein Ln. femoralis medialis subkutan an der 
medialen tleite des Oberschenkels (z. B. heim Hunde). 

Von den Lymphknoten der Beckengliedmaße sind die phylogenetisch ältesten nach 
Pensa (153) die Lnn. poplitei (Lnn. poplitei superficiales hom.); die Lnn. inguinales super
ficiales und profundi und die Lnn. poplitei prof. homo sind jüngeren Datums; der nicht ganz 
konstant nur beim Menschen gefundene Ln. tibialis ant. ist der jüngste. 

e) An der Brnstwand und in der Brnsthöhle finden sich: 
1. Ein Lc. thoracale dorsale in Form von Lnn. intercostales j sie liegen 

vereinzelt .in den Interkostalräumen in der Nähe der Rippenköpfchengelenke 
unter der Pleura und Fascia endothoracica (Abb. 617, 8), sind aber großen 

-
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Abb.618. L. und Lymp h kno te n vo n Magen, Mt lz, Pan k rea~, Duo den u m und 0 i c k. dar m des H und e s. Das Tier liegt auf dem RUcken. 
a Ln. duodenalis, b Ln. portarum dexter. c Ln. portarum si~ister, d , d' Lnn .. l~enaleß. (tlamit c untl. ~ 
sichtbar wurden, ist ein Teil des Pankreas herausgeschmtten), e Lnn. cohcl dextrt. /, f Lnn. COltCI 
mediani, g, g Lnn. co lici sinistri, h, h Lnn. lumbales aortici, i Lnn. iliaei mediales. k Ln. hypogastrieu:!, 

I Ln. gastricus. 
1 Magen, 2 Duodenum (abgeschnitten), 3.3' Pankreas. 4 Milz. 5 Ileum (a.bgeschnitten), 6 Caecum, 

7, 8 und 9 Kolon. Ja Rektum. 
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::ich wankungen unterworfen; es können sich in .i edem Interkostalraum 1 bis 
2 Knoten finden , die Knoten können aber anch ganz fehlen. 

2. Ein Lc. thoracale ventrale in Form von Ln"/!. sternales, die an der 
A. und V. mammaria int. liegen (Abb. 617, 3), bei der Mehrzahl der Tiere aber 
fehlen. 

:l. Ein Lc. mediastinale, dessen Knoten (Lui/. mediastinales) im Nlediastinum 
liegen und verschiedene Untergruppen bilden: a) Lnn. mediastinales crauiales 
im präkardialen Mediastinum (Abb. 617, 4, 4, 4, -J', 4") zumeist an den "roßen 
BlutgetlHlen desselben, ß) Lnn. mediastinales medii rechts von der Herzb:Sis im 
kranialen Mediastinum, y) Lnn. mediastinales caudales im postkardialen Media
stinum (Abb. 617, 6, 6, 6, 6') besonders an der Speiseröhre oder in deren Nähe, 
0') LI/n. mediastinales dorsales (aortici) an der Aorta thoracica zwischen beiden 
Blättern des Mediastinum (Abb.617, 7,7,7,8, 8, 8), 8) Lnn.mediastinales ventrales 
auf dem :'Ir. transversus thoracis zwischen beiden Blättern des ;)Iediastinulll 
(Abb. 617, 9). Die einzelnen Untergruppen schwanken zwischen den einzelnen 
Tierarten innerbalb weiter Grenzen; beim Rind z. B. kommen alle fünf L"nter
gruppen vor, beim Hund nur der Ln. mediastinalis cranialis. Beim Menschen 
unterscheidet man Lnn. mediastinales anteriores im Cavum mediastinale anterius 
und LnB. mediastinales posteriores im hinteren Mediastinalraum. 

4. Ein Lc. bronchialej seine Knoten (Lnn. bronchiales) zerfallen in die 
(links, rechts und dorsal) an der Bifurkation der Luftröhre gelegenen Ln?!. bi
furcatiunis (Abb. 617, 5) und in die an den Stammbronchien an der Lunge ge
legeuen Lnn. pulmonales. Die erstere Gruppe findet man wohl bei allen Tier
arten, die letztere nur bei einzelnen Tierarten und selbst bei diesen nur inkon
stant und nur in Form einiger weniger kleiner Lymphknoten. 

Beim Menschen scheidet man die Lnn. bronchiales in Lnn. tracheobronchiales, Lnn. 
bronchiopulmonales und Lnn. pulmonales. 

,\ k 7. e S s 0 r i s c h können sich bei einzelnen Tierarten fiuden: a) Ln. rhomboideus 
am M. rhomboideus. b) einzelne Lnn. diaphragma/iei an der brusthöhlenseiti"en Fläche des 
Zwercbfells unter dessen Pleura (z. B. beim Pferd und: Rind), e) einzelne (1~2) Lnn. peri
cardiaci an der Herzbasis, an der linken Wand des Herzbeutels unter der Pleura pericardiaca 
(z. B. beim Rind). beim Menschen in Falten des Epikard. 

J) An der Bauch- und Beckenwand und in der Bauch- und Becken
höhle finden sich: 

1. Ein Lc. subiliacum in der Kniefalte bei den Tieren; es ist auf S. 822 
zu den Lymphzentren der BeckengliedmaLle gerechnet und beschrieben. 

2. Ein Lc. lumbale aorticum in Form mehrerer,bei den meisten Tierarten 
zahlreichen Lnn. lumbales aortici, die am Bauchteil der Aorta und der V. cava 
caudalis liegen. Von ihnen können meist ohne scharfe Abgrenzungen abgespalten 
sein: Lnn. coeliaci, die die A. coeliaca umgeben (Abb. 619, d, d), Lnn. mesenterici 
craniales, die an der A. mesenterica cranialis liegen, Lnn. mesenterici caudales 
an der A. mesenterica caudalis und Lnn. renales an der A. und V. renalis. 
Beckenwärts setzen sie sich, meist ohne scharfe Grenze, fort in die Lnn. -iliaci 
mediales, die am Ursprung der A. i1iaca externa liegen (Abb. 616, c); an diese 
reihen sich beckenwärts die im Teilungswinkel der Aorta zwischen den bei den 
Aa. hypogastricae und an diesen gelegenen Lnn. hypogastrici (Abb. 616, d) an. 
Die erwähnten Untergruppen kann man zum Lc. lumbale aorticum rechnen. 

3. Ein Lc. sacrale mit Lnn. sacrales interni, die innen, und mit Lnn. sa
crales externi, die außen am breiten Beckenbande (Lig. sacrospinosum et tube
rosum) liegen und bis zum Kreuzbein reichen; zu den Lnn. sacrales interni 
könnten die Lnn. hypogastrici (S. 824) gerechnet werden. 

4. Ein Lc. iliacum laterale (Lnn. iliaci laterales) im Teilungswinkel der 
A. circumflexa ilium profunda (Abb. 616, f); es fehlt oft. 

Beim Menschen versteht man unter Lnn. iliaci Lymphknoten, die an der A. und V. iliaca 
ext. lind A. und V. iliaca communis liegen. Weiterhin finden sich i. d. R. für Leber, Milz, 
Magen und Darm besondere Lymphknotenzentren. 

Gei'ißciYotem (Lymphgefti ßsys tem). 

6. Das Lc. hepaticum (pnrtarurn) umfaßt Lymphknoten (Lnn. hepatici s. 
portarum), die in der Leberpfortc oder deren Nähe an der V. portae liegen 
(Abb. 618, b, c und 619 ,j), 

6. Das Lc. lien~le (Lnn.lienales) Lymphknoten im Hilus der Milz (Abb. 618, 
d, d' und 619, a, a). . 

7. Das Lc. gastricwn (Lnn. gastrici) j es besteht aus Lymphknoten, dIe am 
Mao-en beim einfachen Mab"en mit Vorliebe an der Kardia und der Curvatura 

l:':l , I 11 

minor des Magens liegen (Abb. 618, l und 619, c, c, c ). 
8. Das Lc. intestinale (Lnn. intestinales) umfaLlt diejenigen Lymphknoten, 

die am Darm oder im Gekröse des Darmes liegen u'ld entsprechend den Darm
teilen in Untergruppen zerfallen: in Lnn. duodenales (Abb. 618, a und 619, e, e') , 

Abb.619. Lnn.lienale s , Lnn. gas tri ci. Lnn. portarufD des Pferdes. 
a, a Lnn.lienale:i , b, b', b", 6 /" Lnn.omentales, C, Cf, e" Lnn. ga:Hrici , d, d Lnn. coeliaci, e, e' Lnn. duo-

denale!'. f Lnn. portarum. . . 
J ).Iilz, 2 ).{agen, 3 Leber, 4 Pankreas, aus uem ein größerer Teil herausgeschnitten 1St. 

am Duodenum oder auch im Pankreas als Lnn. pancreatico-duodenales gelegen, in 
Lnn. jejunales (Abb. 620,1, 1') am Jejunum und Ileum im Darmgekröse gelegen, 
in Lnn. caecales (Abb. 620, 4, 4'), am Caecum (i. d. R. an der Einmündung des 
Ileum) gelegen, in die Lnn. col-ici (Abb. 618, e, j, 9 und 620, 6,6,6) am Kolon und 
in dessen Gekröse, in die Lnn. rectales am retroperitonealen Teil des Rektum 
und die Lnn. anales am After. Nach der Verschiedenheit der anatomischen Ver
hältnisse des Darmes bei den einzelnen Tierarten gestaltet sich natürlich auch 
das anatomische Verhalten der erwähnten Untergruppen der Lnn. intestinales 
verschieden; es können auch einzelne Untergruppen bei einzelnen Tierarten 
ganz fehleu (z. B. die Lnn. lienales, duodenales, caecales, anales). 

Beim Menschen unterscheidet man: a) Lnn. aorlici mit zahlreichen Untergruppen, 
b) Lnn. rnesen/erie; in mehrere Reihen zwischen den Blättern des Mesenterium und in der 
Radix mesenterii e) Lnn. mesoeoliei zwischen den Blättern des Dickdarmgekröses, d) Lnn. 
,qastrici am Mag~n, e) Lnn. kepaliei im Ligamentum bepatoduodenale, f) Lnn. panereatieo-
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Z I:enaZe.~ im Hilus der Milz, im Lig. gastrolienalc unu an der A. und V. lienalis hintcr dem 
Pankreas. 

A k z e s s 0 r i s c h nur bei einzelnen Tierartcn und seihst bei diesen nur inkonstant können 
gefunden we rdcn: a) ei nze lne Ln". lumbaZes pro"rii zwis chen den Querfortsätzen benachbarter 
Lcndenwlrbel. b) Ln.,.. paraZulllbales unter der Haut der Flankengegend e) ein Ln. ischiadieus 
do rsal vo n der lncist/ra iscbiadica minor (z. B. beim Rind und ](anindben) und ein Ln. tube
rosus medial vo n Tuber iscbiadicum (z. B. beim Rind), d) ein Ln. obturatorius an der A. ob
turat? ria (z. B. beim PferdJ, e) Ln ... omentales (Abb. 619, b, b', b", b"') im ~etze, f) Lnn. uterini 
1m Llg. latum uten, g) Ln.,.. "esieales an der Harnblase, h) Ln ... spermatiei ir.terni die in die 
die Vasa spermatica interna begleitenden L. eingeschaltet sein können. ' 

Abb.620. Darm des R i n da s mi t L. und Lym phkno teD. 
a Duodenum., b, b Jej~numschlingen. elleum, d Caecum. e, e', er Anfangsochieife des Kolon. I Kolon. 

l~by~tnth und f dessen letzte Schlinge. g Endschleife des Kolon. h Rektum. i Pankreas. 
J ~d 1 Je]unallymphknoten, 2 HUftdarmlymphknoten. 3 BJinddarmlymphknoten. 4, 4' Gruppe ader 
Gnmmdarmlymphknoten. 5, 5,5 Gruppe b der Grimmdarmlymphknoten, 6.6.6 Gruppe c der Grimm. 

darmlymphknolen, 7 Vas etrerens comtnune der Darmlymphknoten. 

Die in der Bauch- und Beckenhöhle gelegenen Harn- und Ge
sc~lechtsorgane hab~lJ keine besonderen Lymphzentrenj es kommen nur die 
varIabel und akzessorIsch auftretenden, oben erwähnten Lymphknoten an 
Ihnen vor. 

. Aselli u s (6a) beschreibt die Verschmelzung der Mesenterialknoten zu einem großen ge-
melDsamen ~noten, der Pa".ereas As.lIii genannt worden ist; er soll sich nach Nuhn (147) 
1m Mesentermm vlel~r CarOlvoren, der Robben, Delphine, des Narwal, der Nager, des Maul
wurfes finden; aus Ihr gehen entweder mehrere Vasa efferentia oder wie bei den Robben 
(R?senthal) nur ein e!ilziges ~ehr großes, der sog. Duetus Ros.nthalii (Nnhn), hervor. 
Offenbar kann man bel Tieren, bel den~n es zu einer Anhäufung (oder Verschmelzung) von 
mesenterlalen Lymphknoten kom~t, dles.e Pancr.as Asellii nennen. Dem von S tahr (186) 
aufg:estellten Gesetz: "Jeder OrgaDlsmus, Jedes Organ, jede Gegend fordert für sich eine ganz 
best~mmte Menge an Lymphknotensubstanz, deren Verteilung auf Einzeldrüsen von den ana
tomIschen Gebilden der Nachbarschaft abhängt" , möchten wir im Gegensatz zu Hellman (93) 
nl c h t zustimmen. 

rr) Lymphgefäße. 

Die L. der Säugetiere bilden eiu von Endothelzellen ausgeklcidetes Röh
ren system, dessen Enden oder Anfänge ein Drainagesystem für die meisten 
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Körpergewebe darstellen . Sie beginnen an allen Stel~en des Körpers a~ dem 
Saftlückensystem und bilden an ihrem Ursprung fast Immer dnrch Verbmdung 
mit benachbarten L. feine Netze; die aus diesen entstehenden L. vereinigen 
sich im zentripetalen Verlaufe und vielfach unter Netzbildung .allmählich zu 
wenigen Stämmchen, deren bedeutendster der Ductus thoraclCuB, ~fllch
brustO'ang (Abb. 617,10), ist. Er mündet in das Venensystem, und zwar 1m all
gemei;en im Brusteingang. Die L. verhalten sich im allgemeine.n wie die Venen, 
sowohl nach dem histologischen Bau als auch durch den BesItz von Klappen. 
Sie sind nur erheblich dünner als die Venen, dafür aber viel zahlreicher als 
diese. Sie beginnen mit Kapillaren , die im allgemeinen tiefer, mehr zentralwärts 
als die zugehörigen Blutkapillaren liegen und bilden auch wie die Venen durch 
geO'enseitiO'e Verbindungen Netze, die bei den L. im allgemeinen noch ans
O'edehnter'" auftreten als bei den Venen (s. unten). In die Bahn der L. sind 
Lymphknoten (s. S. 803) eingeschaltet, so daß die ~. al~ Vasa afferentia des 
Knotens in ihn einmünden und ihn als Vasa efferentla wIeder verlassen. 

Die Lymphkapillaren und die kleinsten Lympbbahnen sind im allgem~inen 
relativ weit, weiter als die analogen Blutgefäße, zeigen aber ein ungleiches Kahber; großere 
Ausweitungen derselben wechseln mit Verengerungen u?d Einsch~ürungen. Selbst an verschie
denen Körperteilen und ?rganabschOltten !S.t das Kahber der K~plllaren .ClD verschiedenes. 
Anch die arößeren L. zeichnen sich durch die wechselnde Große Ihres Kahbers aus. 

Aut die Frage des Anfanges der L. soll hier wegen Raummangel nicht näher ein~e
gangen werden ; die Frage ist überdies in erschöpfender Welse mehrfach von anderer Seite 
bearbeitet worden z. B. von Barteis (11), von Krehl-Marchand (126), von Hellman (93), 
Oeller (149), M~st (143). Anf diese Abh~ndlungen sei verwiesen. Zwei Anscbanung.en stehen 
sich gegenüber. Nach der einen, von Rec kh n g hause n (1.60) be~ründeten, begmnen die Lymph
kapillaren offen , mit Stomata oder funktionell glelchwertlge~ Emrlchtungen, nach der. anderen 
Anschauung die in neuerer Zeit die Oberhand gewinnt, begmnen sie geschlossen, endigen also 
blind. Ohn~ auf den Streit der Meinungen eingehen zu wollen, möchten wir aber docb be
tonen, daß, selbst wenn im allgemeinen die Lymphkapillaren blind endigen sollten, an zahl
reichen Stellen L. in offener Kommunikation mit Höblen [z. B. Pleurahöhle, Perltonealhö ble, 
Subduralraum nach Iwanow (101) und nach Baum-Trautmann (32) selbst mit der Na.sen
höhle] stehen, ohne daß damit gesagt sein soll, daß die serösen Höhlen als große Lymph
räume anzusehen sind' man faßt sie heute wohl gern als Adnexe der Lympb bahnen auf, weil 
ihr Inbalt nach seiner' Zusammensetzung von dem der Lymphbahnen abweicht und die ze~lige 
Auskleidung der serösen Höhlen sich erheblich von der der Lymphwege unterscheIdet. 
[Näheres s. Peiler (149)J. 

Für das Vorkommen der L. kann im allgemeinen der Satz gelten: Wo Blutgefäße, 
da auch L. Auch in Organen, wo sie zuerst vermißt wurden (Knochen! Gelenken,. Sehn.en 
und Sehnenscheiden, Zahnpulpa usw.), sind sie jetzt nachgeWiesen, noch mcht aber bisher 1m 
Zentralnervensystem, in dem soliden Epithel der Kornea, dem Nabelstrang und der Plazenta 
[wenn sie auch Sch ick (169) in der Decidua reflexa noch im 5. Schwangerschaftsmonat Dac~
weisen konnte], dem Parenchym der Milz, dem Knochenmark j auch dem Knorpel s.olle~ sie 
nach den allgemeinen Angaben fehlen; wir möchten de~~eg~nüber ab~r .. darauf hmwelsen, 
daß es uns gelingt, wohl von allen Knorpel~ aus durch Emst~ch L. z,:, mJl~leren .. 

Die L. sind dem B1ntgefäßsystem gewissermaßen angeghedert. Sie beZiehen Ihren Inhalt 
vermittels der Gewehsflussigkeit aus den . Blutkapillaren und den ?el.len u~d Geweben des 
Körpers. Durch die Lymphstämme und die Lymphknoten führen sIe Ihn Wieder dem Blute, 
und zwar dem Venensystem, zn. Aus dem Blut, welcbes die Kapillaren dur~hströmt, wird also 
Blutplasma au~gescbieden. Ein Teil dieses ausg~schledenen B1utpl~smas .Wlf~ - durch . Stoff
wechselprodukte der Zellen verändert - allerdmgs wohl Wieder direkt m die Blntkapillar~n 
aufgenommen. Der andere Teil dieser ausgeschiedenen Kapillarflüssigkeiten du.rchsetzt nun die 
Gewebsmaschen und tritt alsdann in die Lymphkanäle über, um erst vermittels dieser zum 
Venensystem zu gelangen. Auf diesem Wege fuhrt er ehenfalls, wie wir oben sahen, einen 
großen Teil der Stoffwechselpro~ukte mit sich fort. 

über die Geschichte des Lymphgefäßsystems berichten m. o. w. aus
f'tihrlich die Arbeiten von Barteis (11), Oehme (148), Hellman (93). 

Auf die Technik des Injiziereos der L. soll hier nicht näher eingegangen werden, 
sie findet sich erschöpfend abgehandelt in Barteis (11) S.14-31 und in Baum (29). 

Bau der L. Alle L. sind von einem Endothelrohr ausgekleidet. Di~ Endo
thelien besonders die großen, zeigen sehr unregelmäßige, oft geschlängelte oder 
gezähn~lte Grenzen. Die Endothelien der Lymphkapillaren sind im allgemeinen 
größer als die dP.f Blutkapillaren. Die auf das Endothelrohr folgende Wand der 
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L. mag im allgemeinen der Wand der Venen ähnlich O"ebaut sein zeigt aber 
so große Verschiedenheiten, wie nachstehend ausgeflihrtO werden wird d ß . h 
etwas . Allg~meines kaum angehen läßt. Im allgemeinen ist die Wa~d aderSlt 
erheblich dünner und zarter als die Wand O"leichO"roßer Vene o tl n. 

Der. Ductus th?r7cic.us (Abb. 617, 10). Die an den BlutgefMen deutlich 
unterscheIdbaren dreI SchIChten Intima Media und AdventI·t· I . h D h· " Ia, assen SIC zwar 
am ?ctus t or.aclcus auch erkennen, siud aber nur wenig deutlich sehr oft 
gar Dicht vonemander geschieden; sie können in den einzelnen Abschnitten 
des Ductus, m.anchm~l sogar auf demselben Querschnitt, eine außerordentlich 
wechselnde Starke zeigen, so daß z B die Muskulatur der M d· . I St 11 D hl . . . ! e la an emze nen 
~ e ~ ganz e en k~nn. DIe auf das Endothelrohr folO"ende Intima bildet 
I~ a gememen nur eIDe Längsfaserschicht der Inti~a' sie besteht aus 
felDen Bmdegewebsfasern, zu denen sich elastische Fasern ~nd selbst einzelne 
glatte ~[uskelfase:n g~sellen können; selten ist außer der Län!!Sfaserschicht 
noch eIDe E~astlca lDterna nachzuweisen. Die Media besteht aus Binde
gewebe, elastischen Fasern und Muskulatur Die Muskulatur d·e . F d B.. d I f' h . , I masern un 

un e n. au tntt, sc wankt. nach Menge, Anordnung und Verlaufsrichtun inner-
halb weitester Grenzen. Die A d ve n ti ti a besteht aus meist I·· I g.. d Bindege eb . d I . h F angsver aUlen em 

w . e, I~ as e astIsc e asern, glatte Muskelfasern und Fettz 1\ ein-
gelagert seID konnen [so Baum-Kihara (31)]. e en 
. Die übrigen L. zerfallen nach dem Bau ihrer Wand·· . 

elUen Gruppe kann man m. o. w. deutlich die dr i S h· . . In z w e ~ G r u p p e n. Bel der 
kendnen, uGnd zwar dadurch, daß die Media Mus~ula~u~c~~~~;\l~n(:::~~~~~l:\dg!te)nt~i~ r
an eren ruppe der L läßt die Wand des L ah I t k· S h· h .. el er 
deshalb, weil in der Wand jegliche Mu.kul~tu/rehlt C:nue• k ~ II!r:~ngL rkennen, vor. allem 
smd I~ allgemelU~n zwar. mehr die größeren L., muskelfreie L. diel~lei~· !v[u~kelhaltJge L. 
von dlesar ~egel Jedoch VIele Ausnahmen vor. Noch mehr ist der Bau dere~ ·'d es ko~m~n 
von der T.lerart, ~enn bei manchen Tierarten (z. B. beim Hunde· an abhanglg 
freIe L., wahrend bel anderen Tierarten (z. B. hei Pferd und Rind) d)e:\U~ßftS~ ~ll~ L. muskeI
L .. und auch vereinzelt kleinere L. muskelhaltige L der kl . f·1 d el . .er großeren 

AmluttcehlgroBendL. uD.d der I überwoiegende Teil der klein~;en und ~l~f::n ~~ mue:kef~rO!:roi~ sl~nndd 
von en elnze nen rganen ist d B d L b·· . . 

~!dg~~~ ~. ~~rd ~p!l~t~f~ ~:f aYI~~e~~~h~nngee: :o~n B:~m· u~s~ zKi~~~~ f;ljiS~i:\G~~eM~t 
Schwein) muskelfrei e L., obgleich es sich bei d::e~ud~te~.;r~rartrnd (P~rd'd Rind, ~und, 
um verhältnismäBig große (dicke oder weite) L. hand~lt. r I z apse es er es und RIndes 

Bei den muskelhaItigen L best ht d· I t· 
zu der sich ausnahmsweise eine Eiasti~a inl:er~al~:sclr: dr;. L~~sfas~rschicht hd~r Intima, 
steht aus längs- und schrägverlauf d f· B' d . le angs asersc Icht be
und elastischen Fasern. Manchmat~e~~ac~~~~ten m e!ew~bsfasern, Bin~egewebsbündelchen 
Reihe verhältnismäßig starker, längsverlaufende~~~a:tn her .;enze dr IntIma zur .Media eine 

~~~~~ ~e~~n~~~nen, daß sie zu einer Elastica int~Srcn~r hi~~~~~leil:e~~ ~~fb:te~~:~d:~I[:~ 
Wenn die Intima nur ein his zwei Reih I t" h F 

Schrägschnitten als kurze nebeneinandel"llteh::d e ~u:~c her ase~n. enthält, können diese auf 
druck eines Zaunes mache~ (Elas ti ca-Zaun\. e c en ersc emen und dann den Ein-

nicht ~nbge:b:~e ~yt~~~n~u de;og:~Ii~hen Ele~ente der Me dia läBt sich etwas Bestimmtes 
Zahl, Anordnu~g und Verlaufsrichtun;hd:~n~~~~~I~nterWOrf~n s~d;kuldas gilt besonders für 
bei den mnskelfreien L B . d . ase r n. le us atur der Media fehlt 
Merlia verbreitet sein, ~b~n~~chelun erei:h,:~~\haltlgen L. kann sie fast g!eichmäßig über die 
und eine äußere muskelarme Zone er~ennen läßt ~ieB:M. s0i. ~aß slct .. elUe mnere. muskelreiche 

~~eM:s~~1;:~~~~e~ö~!:~ :~e Muskulatur i.n der M.edia k~:n eu:;:~~h;I~~:~~~~h(Jfc~~:i~~:d 
eine Tunica muscularis, dars~~1~~~g~:r~~~~;~d~rl~~en, daß. sie ein ge,.schl?Bsenes Muskelband, 
erhalten; man kann geradezu ~on L m·t . ton~enll emeTgroße Ahnhchkelt mIt Arterien . . I ar erIe em yp sprechen. 

Ebenso schwanken dIe elastischen F d M d· 
laufsrichtung und Verbreitung innerhalb weit:s~rn er 'a. e I: nach Zahl und Stärke, Ver-
ventitia hilden sie in vereinzelten Fällen . Tr r~nzen · 1 n. er Grenze der Media zur Ad-

D
. eme unlca e astlca externa 
le Adventitia ist im allgemeinen d- I d· Md·· . 

selbst 4-6mal so stark als diese sein Die ;:nerf~· s kle e Ia., sIe kann aber ~uch stärker, 
übergehen, daß man überbaupt nicht s~gen kan:~n o~ I:inea~nd::n;i~:~k~:.~~e:d~~ f:: o~:rg:~~~t 
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In einem Teil der L. findet man in ihr außer Bindegewebe und elastischen Fasern vereinzelt 
glatte Muskelzellen ; die Größe der L. ist aber nicht entscheidend dafür. 

Elastische und Muskelfasern spielen offenbar für eine aktive Beteiligung der Gefäßwand 
bei der Lymphbewegung eine Rolle. 

Carleton und Florey (42) haben die histologische Struktur der L. einer Reihe von 
Säugern untersucht. Sie betonen auch, daß sich kein Anhaltspunkt dafür finden läßt, wa.rum 
die Gefäße von Ratten und Meerschweinchen kontraktil sind und jene der anderen unter
suchten Säuger nicht. Die L. des Eichhörnchens, welche einen geringeren Durchmesser haben 
als 400 (-" besitzen keine glatten Muskelfasern j trotzdem kontrahieren sie sich auf elektrische 
und mechanische Reize, ein Vorgang, welcher für die Kontraktilität der Endothelien spricht. 
Die L. vom Meerschweinchen und Eichhörnchen besitzen motorische Nervenfasern; bei letz
terem finden sich auch Nervenzellen an den Gefäßen. 

Klappen der L. Die L. sind, ähnlich wie die Venen, durch den Besitz 
\"on Klappen ausgezeichnet ; sie stellen endothelartige Vorsprünge der Lymph
gefäßwandung (der Intima) dar. Lymphkapillaren sind im allgemeinen klappen
los, während die größeren L. zahlreiche Klappen, im allgemeinen weit reich
licher als die Venen gleicher Stärke, tragen. 

So werden die Klappen nach De lamare (47) in einem L., das die ganze obere Ex
tremität des Menschen durchläuft, auf ungefähr 60-80, in einem, das die untere Extremität 
durchzieht, auf ungefähr 80-100 geschätzt. In kleinen Gefäßstämmchen folgen die Klappen 
in Abständen ,on 2-3 mm aufeinander j in größeren Stämmen vergrößern sich die Abstände 

auf 6-12 mm. Nach BarteIs (11) sind Klappen in den kleineren L. inden Organen seltener oder 
fehlen ganz, außerhalb der Organe kehrt sich dieses Verhältnis um. 

Nach Kampmeier (115) finden sich schon bei menschlichen Embryonen 
mit 2,5 Monaten Klappen an dem Jugularsack und dem Ductus thoracicus. Am 
Ende des dritten :Monats sind sie an den L. der Extremitäten nachzuweisen, 
eine merkwürdige Tatsache, da doch die Klappen an den Venen viel später 
auftreten. Für die Entstehung der Klappen giht Verfasser verschiedene Mög-

lichkeiten an. 
Es scheint auch eine interessante Wechselbeziehung zwischen dem Auftreten 

der Lymphknoten und dem Vorhandensein von Klappen an den L. im Tier
reich zu bestehen, auf welche Vialleton (196) a.ufmerksam gemacht hat. Bei Fischen, Am
phibien, Reptilien , wo Lymphknoten noch fehlen, sind auch keine Klappen vorhanden; an
dererseits finden sich bei Wa,rmblütern Klappen der L. auch an Stellen, wo die zugehörigen 
Blutgefäße keine solchen haben (Chylusgefäße - Vena portae); offenbar steht also die Ein
schaltung von Lymphknoten in das Lymphgefäßsystem mit dem Auftreten von Klappen in Be
ziehung. Hierfür würde aucb sprechen, daß nach Vialleton bei den Vögeln, wo nur wenige 
Lymphknoten (am Halse) gebildet werden, diese aber einen sehr weiten, wegen des Fehlens 
der Septen leicht für Flüssigkeiten passierbaren Sinus haben sollen, gleichfalls die L. des Halses 
der Klappen entbehren. 

Im allgemeinen sind nach Kampmeier (115) die Klappen bikuspidal, 
wobei sie jedoch oft in Größe einander ungleich sind; nicht selten findet man 
aber auch nur eine Klappe. 

Die Einfügung von Klappen in die L. bedingt, daß dieselben in erwei
tertem Zustande eine perlenschnur-, rosenkranz- oder korallenkettenähnliche 
Form bekommen. Das Gefäß wird nämlich unmittelbar oberhalb jeder Klappe 
etwas weiter als unmittelbar unterhalb derselben. In den Wänden dieser supra
vR,lvulären Ausbuchtungen treten besonders die schräg verlaufenden (obliquen) 
Muskelbündel hervor [Delamare (47)]. 

Unter normalen Verhältnissen schließen die Klappen im allgemeinen so 
vollständig, daß die Lymphe (oder Injektionstlüssigkeit) nur in zentripetaler 
Richtung fließt und ein Rückstauen in andere L. nur bis zur nächsten Klappe 
erfolgt. Im Leben kommen rückläufige Metastasen anscheinend öiter vor, aber 
offenbar nur bei schweren Zirkulationsstörungen. [Näheres s. Most (143).] 
Häufiger wird beobachtet, daß nach Injektion der Vasa afferentia eines Lymph
knotens von diesem aus rückläufig benachbarte Lymphknoten injiziert werden, 
offenbar dann, wenn die Vasa efferentia des benachbarten Knotens in die ersteren 
Knoten einmüT'.:1p,n und klappenlos sind. 
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. NetzbiltlulI1;' tier I,. Die durch wiederholte Teilung und gegenseitige Ver-
bllldnng der L. entstehende Netzbildung ist nach den Tierarten verschieden. 
Bei manchen Tierarten (z. B. Hnnd, Mensch) kommt es im ganzen Körper zu 
allsgesprochener Netzbildung seitens der L. , bei anderen Tierarten (z. B. Rind 
Pferd) tritt die Netzbildung wenig oder kaum hervor j bei ihnen vereinigen sieh 
die L. i. d. R. nur in der Weise, daß sie auf ihrem zentripetalen Verlaufe zu 
weniger zahlreiehen Stämmehcn sieh vereinigen [so Ba um (23)]. 

Direktes Einmünden in Venen. Eine wiehtige Frage ist die, abgesehen 
von den großen Endstämmen des Lymphgefäßsystems, ob kleinere L. direkt, d. h. 
ohue einen Lymphknoten passiert zu hahen , in Venen einmünden können. 

. Das ist bisher "im allgemeinen verneint worden [so BarteIs. (11)]. Baum (16, 17,20) 
bat 10 zablrel~hen Fallen nach~ewI.sen, daß L. und auch Vasa eflerentia von Lymphknoten 
dIrekt, obne eIDen Knoten passIert zu haben, In den Ductus thoracicus oder in die Lellden
zisterne, obne. daß. in diese irgend welche Lymphknoten eingeschaltet sind, oder in Venen 
eInmünden; dIes gIlt besonders für L. von Organen, die in der Nähe des Ductus thoracicus 
liegen (z. B. Zwerchfell, Her~, Herzbeutel usw.), aber auch für L. weiter entfernt gelegener 
Organe (z. B. beobachtet bel L. der am Nacken oder Rücken gelegenen Muskeln). Für die 
L. der Schilddrüse, Nieren und Ne?enni.eren und Hoden des Hundes konnte Ba u m (21) nach
weIsen, daß auffallend oft, s~gar In eIDem VIertel bIS zur Hälfte, ja bis zu zwei Drittel 
aller untersuchten Fälle L. dIeser Organe direkt in den Ductus' thoracicus oder die Lenden
zisterne oder in Venen einmündeten. Wahrscheinlich münden viel mehr L. direkt in Venen 
ein, als wir selbst nach den Untersuchungen von Baum annehmen weil sich der Beweis daß 
injizierte Gefäße L. waren, kaum wird erbringen lassen' w~nn ein Gefäß das' man 
nach seinem ganzen Verhalten im injizierten Zustande für ein 'L. hält in eine Ven~ einmündet 
S? wird immer der Ein,,:and. zu erheben s~in, daß das vermeintliebe 'L. gar kein L., sonde~ 
eIße kleIne Vene war, dIe SIch bel der Injektion gefüllt habe. 

Die Angaben Baums ~in~ nach Hellman (93) von Caylor, Sehott
hauer und de Pemberton belm Hunde nnd nach Job (103) bei der Ratte 
bestätigt. Sil vester beschreibt bei südamerikanisehen NeuweltatIen eine reO'el
mäßige Einmündung des Eingeweidestammes und des Lymphstammes der Becken
gliedmaßen in das Venensystem in Höhe der Vv. renales [naeh Hellman \93»). 

Auch in das Pfortadersystem können nach Baum (21a und 23a) L. ein
münden. "Es münden", so sagt er, "beim Menschen Rind Pferd Sehwein 
und Hund ?ie L. der Sero~a und Subserosa der Leber, zu~ Teil ohne Lymph
~noten passIert zu haben, m das Pfortadersystem ein, in dem sie teils in die 
mterJobulären Zweige der Pfortader, zum Teil in deren Kapillaren einmünden." 

__ . Lageverhä.ltnis der L. zu den Blutgefä.ßen. Ein bes timmtes Lagever
haltllls der L. zu den Blutgefäßen läßt sieh nicht erkennen. Der sehr oft auf
gestellte Satz, daß die L. oder wenigstens der größte Teil von ihnen die Venen 
begleiten, ist nicht richtig j natürlich muß bei der großen Zahl der L. ein Teil 
au eh die Venen begleiten, ein vielleieht ebenso großer Teil der L. verläuft ir
regulär, ohne sich an die Bahn der Blutgefaße zu halten; besonders gilt das 
von den Hautlymphgefaßen. 

. Bisweilen findet ein Überkreuzen der Medianebene dureh L. statt; das 
gIlt besouders für L., die nahe der Medianebene entspringen (z. B. aus der 
Haut nabe der dorsalen und ventralen Medianlinie, für L. der Zunge Luft- und 
Speiseröhre, .Schi.lddrüse, Harnblase, Penis, Klitoris, Zwerchfell us~.). Selbst 
Vasa etIerentIa emes Lymphknotens können zu Lymphknoten beider Körper
hälften ziehen. 

Über Altersverä.nderungen der L. ist noch verhältnismäßig wenig be
~~~~t. Bekannt ist, ?aß die L. junger Tiere fast durchgehends leichter sieh 
lUJlzleren lassen als dIe älterer und vor allem alter Tiere. Bekannt ist weiter 
daß . bei neugeborenen Tieren im allgemeinen die L_ verhältnismäßig weit, di~ 
KapIllarnetze verhältnismäßig dich tm aschig und reich entwickelt sind' mit zu
n~~mendem Alter werden. die. L. der Regel nach bedeutend enger, v~rhältnis
maßlg zarter und zum Tell direkt znrückgebildet und dadurch spärlicher._ 
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Auch So. pp ey (167a\ sagt: "Das Lymphsystem des Luftbaumes erreicht beim Menschen 
am Anfang des Lehens seine größte Entwicklung; es atrophiert mit zunehmendem Alter. " 

Es macht den Eindruck, als ob die 1.. mit dem Wachstum des Körpers nicht mitwachsen 
und weiter werden, so daß sie schon beim Erwachsenen dünner sind als beim Jugendlichen; mit 
zunehmendem _·\.lter veröden sie offenbar noch teilweise, so daß hei alten Individuen di e L. 
nicht allein dünner sind, sondern auch in geringerer Zahl sich finden als bei Jugendlichen. 

Ob die Entwicklung des ganzen lymphatischen Apparates im ersten Lebensdezennium, 
wie BarteIs (11) meint, (beim Menschen) noch zunimmt, oder ob schon in den ersten Le bens
jahren relativ Zahl und Weite der Lymphbahnen nicht selten etwa.s abnehmen [M os t (143»). 
ist noch nicht sicher nachgewiesen. 

Die Art und Weise der Rückbildung der L. ist noch nicht in allen Teilen sicher
gestellt. Nach Most (143) werden sie wohl veröden, in Narben und Bindegewebe dort über
gehen, wo sie durch Entzündung zerstört sind, oder ihre Funktion aufgehoben ist . 

Durch das Alter bedingte deutliche, charakteristische Unterschiede im Bau des 
Ductus thoracicus und der L. lassen sich nicht erkennen, wenn auch im allgemeinen die 
sämtlichen Bauelemente der Gefäßwand bei j uogen Tieren zarter als bei alten Tieren sein 
dürften [so im übrigen Baum-Kihara (31)1· 

Umgekehrt ist eine Neubildung von L. im extrauterinen Leben als er
wiesen zu betrachten. Sie wird stets beobachtet naeh Exstirpation von Lymph
knoten [so Baum (24)] und ist oft beobachtet worden im pathologisehen Gewebe 
[so Barteis (11), S. 84] j wie die Verhältnisse im übrigen liegen, ist nicht sicher 
bekannt. 

Nerven der L. Über die Innervation der L. berichten Lawrentjew (129 , 
130)'und Kytmanof(126a). Nach Lawrentjew(130) beteiligen sich an der 
Innervation der L. der Bauchhöhle Äste von sympathischen Ganglien und ent
sprechenden Geflechten (Ganglion semilunare, G. mesenterieum sup. et inf., 
Nn. splanchnici), Äste vom parasympathischen Vagus und N. pelvicus. Der 
Nervenapparat der L. der Bauchhöhle ist nicht reich an Nervenverästelungen. 
Die Menge der an die L_ herantretenden Nerven ist gering. Je feiner ein L. 
ist, je weiter es zu der Peripherie hin liegt, desto weniger Nervenfasern be
kommt es (Hund, Katze). Nach demselben Autor umgeben die Nenen des 
Ductus thoraeicus diesen mit einem weitmaschigen Geflecht, dem Adventitial
gefleeht. An der Adventitia wurden einzelne Nervenzellen festgestellt. Das Ge
flecht empfangt seine Fasern teils aus den Nn. vagi vermittels des Periadven
titialgefle( l.tes der Brustaorta, teils aus dem sympatbischen Nervensystem über 
Truncus cJllateralis, N. splanchnicus und Ganglion snpremum. Ferner soll an der 
Geflechtsbildung noch das zerebrospinale Nervensystem durch Nervenäste aus 
den Nn. intercostales beteiligt sein. 

Die Fortbewegung der Lymphe in den L. geschieht durch die vis a 
tergo, den Druck <ler neugebildeten und nachrüekenden Gewebsflüssigkeit, 
durch aktive Kontraktion der Muskulatur in der Gefaßwand, durch die Be
wegung der Organe, insbesonders jene der Muskeln, dureh Druckschwankungen 
im Thorax (z_ B. saugende Kraft bei der Einatmung). Eine ausführliche Dar
stellung der physiologisehen Verhältnisse des Lymphkreislaufes geben Oehme 
(148) und Hellman (93). 

Verhalten der L. im besonderen. Für das besondere Verhalten der L. 
der einzelnen Organe und Organapparate läßt sich vergleichend und im allge
meinen wenig angeben, weil das Verhalten der L. der einzelnen Organe 
und vor allem die Zugehörigkeit dieser L. zu bestimmten Lymphknoten
gruppen zwischen den einzelnen Tierarten innerhalb weiter GrenzeIl schwankt. 
Bei der einzelnen Tierart schicken im allgemeinen die einzelnen Organe ihre 
L. immer zu denselben Lymphknotengrnppen, während die Zngehörigkeit der 
L. eines Organes zu bestimmten Lymphknotengruppen bei verschiedenen Tier
arten verschieden ist. Umgekehrt hat bei einer Tierart die einzelne Lymph
knotengrnppe ein bestimmtes Wurzelgebiet, bei verschiedenen Tierarten kann 
das Wurzelgebiet ein und derselben Lymphknotengruppe (z. B. Lnn_ cervicales 
saperfieiales) recht versehieden sein. 
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Einige Beispiele. Die L. der Haut des Kopfes (Abb. 611) suchen bei Pferd, Rind 
und Hund im allgemeinen die Lnn. parotidei und Lnn. mandibulares auf; wäbrend aber beim 
Rind fast alle zu den Lnn. parotidei gehen , suchen sie bei Pferd und Hund fast alle die 
Lnn. mandibulares auf; dazu kommt, daß bei Pferd und Hund ein kleiner Teil der L. am 
Halse herabzieht zu den Lnn. cervicales superneiales, was beim Rind überhaupt nicht vor
kommt. - Die L. der 0 h r m us ehel münden beim Rind ausnahmslos in die Lnn. parotidei 
und in die Lnn. retropharyngei laterales, also in Lymphknoten, die in der direkten Nähe der 
Ohrmuschel liegen ; beim Hunde hingegen verläuft stets der größere Teil dieser L. am Halse 
herab bis zu den Lnn. cervicales supemeiales. - Die L. des Brusthöhlenteils der Speise
rö hre suchen beim Rind ausnahmslos Lymphknoten der Brusthöhle, beim Pferd und vor 
allem beim Hunde z. T. jedoch Lympbknoten der Bauchhöhle auf. Bei den L. des Zwerch
fells besteht ein grundsätzlicher Unterschied insofern, als beim Rind alle L. des ZI'I'erchfells 
in Lymphknoten, die in der Brusthöhle liegen, einmünden, während beim Pferd und vor 
allem beim Hund ein Teil dieser L. zu Bauchhöhlenlymphknoten geht. 

Die L. der Leber gehen. beim Hunde nur zu Bauchhöhlenlymphknoten. Beim Rind 
nnd Pferd hIngegen zIeht nur em Tell der L. der Leber zu Bauchhöhlenlymphknoten, ein 
anderer Teil hingegen zu Brusthöhlenlymphknoten, aber bei bei den Tierarten wieder nicht zu 
denselben Gruppen der Bauchhöhlen- und der Brusthöhlenlymphknoten. 

Die L. der Milz gehen bei Pferd und Hund nur zu Bauebböhlenlymphknoten. Beim 
Rind hingegen. münden sie zum größeren Teil in Brusthöhlenlymphknoten, und nur zum 
klelDeTeu Tell ID Bauchhöhlenlymphknoten. 

Aus diesen wenigen Beispielen, die beliebig vermehrt werden könnten 
ergibt sich die Tatsache, daß man keinesfalls Lymphgefäßbefunde bei 
einer Tierart auf eine andere Tierart übertragen darf; das gilt selbst 
für allgemeine Befunde, wie Netzbildung der L. (s. S. 830) usw. 

Im nachfolgenden sollen von den L. der einzelnen Organapparate noch 
einzelne Besonderheiten angegeben werden, sofern solche gefunden werden. Über 
die Zugehörigkeit der L. der einzelnen Organe zu bestimmten Lymphknoten 
oder Lymphknotengruppen läßt sich aus den oben angeftihrten Gründen im 
allgemeinen nichts angeben. 

1. Die L. der Haut (Abb. 611) sind im allgemeinen dadurch ausgezeichnet, 
daß man die Haut nach der Zugehörigkeit ihrer L. zu bestimmten Lymphknoten
gruppen in einzelne Bezirke teilen kann. Von den Grenzgebieten zwischen zwei Haut
bezirken fullen sich i. d. R. L. nach bei den Richtungen hin. Die L. der Haut lieO'en 
im allgemeinen direkt unter der Haut, nur ausnahmsweise nehmen sie cine 
tiefere Lage ein. Zu den Hautmuskeln verhalten sie sich insofern verschieden 
als die meisten auf dem Hautmuskel liegen, nach dem Lymphknoten hin abe; 
viele von ihnen allmählich durch den Hautmuskel hindurch an dessen Unter
fläche treten. Im übrigen verlaufen die L. der Haut ohne jede Regel; sie zeigen 
kein besonderes Lageverhältnis zu den Blutgefäßen der Haut. Sie lassen sich 
auch nicht in verschiedene Gebiete, entsprechend der verschiedenen Richtung 
der die Haut versorgenden Blutgefäße, abgreuzen. Nicht selten überschreiten L. 
der Haut die Medianebene. 

2. Die L. der Faszien bilden von der Einstichstelle aus zunächst sehr 
feine Netze. Diese Netze liegen im allgemeinen an bei den Flächen der Faszie, 
nur ausnahmsweise etwas tiefer im Gewebe der Faszie selbst. 

Sie sollen nach Ludwig und Schweiger-Seidel (134) so miteinander in Verbindung 
steben, daß der Lymphstrom nur von den Innennetzen zu den Außennetzen und nicht umge
kehrt verläuft. Nach unseren Untersn~hungen ist die Angabe als Regel gedacht richtig; es 
kommen aber auch Ausnahmen von Ihr derart vor, daß sich alls den erwähnten Netzen L. 

'entwickeln, die an der Innen- bzw. Unterßäche der Faszie weiter verlaufen. 

3. Die L. der Muskeln. Über die Technik der Injektion der Muskellymph
gefäße s. Ba um (29). I. d. R. ziehen die L. des einzelnen Muskels die durchaus 
nicht immer in Begleitung von Blutgefäßen den Muskel verlassen.' zu 1-3 ver
schiedenen Lymphknoten bzw. Lymphknotengruppen hin; es können aber auch 
mehr, selbst 6-8 solcher Knoten und Knotengruppen, sein. 

Direkt nebeneinander gelegene Muskeln können ihre L. zu verschiedenen Lymphknoten 
oder Lymphknotengruppen entsenden. 

Cdäßsystern (Lymphgefäßs)".;;töm). 

Über die Technik der Injektion der L. der Sehnen und Se hnenscheide n 
s. Bau m (29). Die L. der Sehnen gesellen sich durchaus nicht immer zu dene n 
des zur Sehne gehörigen Muskels, sondern suchen oft ganz andere Lymph
knoten auf wie die des Muskels. 

Die L. der am Unterarm gelegenen Zebenstrecker und Zehenbeuger z. B. suchen beim 
Rinde das Lc. axillare auf, wäbrend die L. ihrer Sehnen nnd Sehuenscheiden zum 1,c. cervirale 
su perficiale ziehen. 

Aus der einzeluen Sehne und Sehnenscheide vereinigen sich die L. zu 
1-4 Stämmchen. 

4. Die L. d er Knochen. Über die Technik der Injektion der L. der 
Knochen s. Baum (29). Die L. der Knochen können in zwei Gruppen ge
schieden werden: 

a) solche, die an der Oberfläche des Knochens, d. h. subperiostal hervor
treten. Sie bilden die Mehrzahl und bei sehr vielen Knochen die einzige Gruppe . 
Von ihnen sind gar nicht scharf zu trennen die L. des Periostes. Es sei auch 
noch besonders betont, daß die subperiostal hervortretenden L. auch bei Ein
stich in die tieferen Teile der Kompakta sich füllen bzw. daß sich bei Einstich 
in die tieferen Kompaktateile die Netze der L . des Periostes füllen. Die aus 
ihnen entspringenden L. begleiten mit Vorliebe, wenn auch nicht ausnahmslos, 
die Venen. Zu ihnen können sich 

b) solche L. gesellen, die in Begleitung der Blutgefäße durch größere 
Ernährungslöcher oder durch sonstige Kanäle am Knochen austreten. Die Z a h I 
der bis zu den Lymphknoten verfolgbaren L. eines einzelnen Knochens beträgt 
1-8 (10) (bei kleiueren Knochen meist 2-3). 

5. Die L. d er Gelenke. Über die Technik der Injektion der Gelenk
lymphgefäße s. Baum (29). Es lassen sich gesondert die L. der Gelenkkapsel 
(durch Einstich) und die der Gelenkhöhle injizieren; die L. beider suchen die
selben Lymphknoten auf und auch auf denselben Wegen , indem sie sich bald 
miteinander vereinigen; nur ausnahmsweise scheinen die Wege beider etwas ver
schieden sein zu können. Die L. des einzelnen Gelenkes vereinigen sich zu 
1-6 Stämmchen (Abb. 615 und 616). 

6. Die L. der Verdauungsorgane. Die L. der Mundhöhle sind \' on 
allen einzelnen Teilen derselben (Lippen, Backen, harter und weicher Gaumen. 
Zunge und Zungenmuskeln, Parotis, Mandibularis, SubJinguaJis) zu injizieren. 
Die L. der Zunge können in oberflächliche und tiefe geschieden werden , die 
der Man d el lassen sich durch Einrnassieren der Injektionsflüssigkeit injizieren 
[so S. 801 und Baum (29)]. Die L. der Speiseröhre (Abb. 614, "3), des Magens 
(A bb. 619, 2) und Darmes (Abb. 620) bilden ein in der Submukosa bzw. der tiefen 
Schicht der Mukosa gelegenes muköses bzw. submuköses und ein in und 
unter der Adventitia bzw. Serosa gelegenes adventitielles bzw. subseröses 
Netz, wahrscheinlich auch noch ein feines intramuskuläres Netz. Die Netze 
stehen miteinander in Verbindung. 

Die L. de r Leber lassen sich in oberflächliche (subseröse) und tiefe 
(parenchymatöse) scheideu, die aber nicht scharf zu trennen sind, sondern ohne 
Grenze ineinander übergehen, so daß tiefe zu oberflächlichen und oberflächliche 
zu tiefen werden bzw. mit diesen sich vereinigen können. . 

Die L. des Pankreas. Bei einzelneu Tierarten (z. B. Hund, Mensch, Rind) 
ist nachgewiesen, daß die L. des Pankreas mit denen des Duodenum in Ver
bindung stehen und umgekehrt [Baum (21»). 

Anhang : Die L. der Milz. L. sind bisher mit Sicherheit nur in der Milzkapsel, nicht 
hingegen im Milzparenchym nachgewiesen worden. In der Milzkapsel bilden sie ausgedehnte 
reiche Netze (Abb. 619, 1). 

7. Die L. der Atmungsorgane. Die L. der Nasenhöhle lassen sieh auch 
vom Subdural- und Subarachnoidealraum aus injizieren [s .. Baum (19) und 
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Baum und Trautmann (32)]. Für die L. des Kehlkopfes und der 'l.'rachea 
(Abb. 614, 2) ist zu erwähnen, daß sie sich von allen einzelnen Teilen (Schleimhaut, 
Bändern, Muskeln, vor allem aber auch den Knorpeln) aus injizieren lassen . Die 
L. der Luftröhre lassen sich gesondert von der Schleimhaut und den Knorpel
ringen aus injizieren. Die L. der Lungen zerfallen in oberflächliche (subseröse) 
und tiefe (parenchymatöse), die sich wie die der Leber verhalten (s. oben). 

An h a n g: Die L. d e r Schilddrüse bilden in und unter der Kapsel eiu dichtes Netz. Die 
abführenden L. folgen im allgemeinen nicht den Blutgefiißbahnen. Ofters wird ü berkreuzen 
der Medianebene durch L. und direktes Einmünden in den Truncus trachealis und den Ductus 
thoracicus oder in Venen beobachtet [so Baum (21)]. Die L. der Thymusdrüse zeigen nicbts 
Besonderes. 

8. Die L. der Harn- und Geschlechtsorgane. Die L. der Nieren zer
fallen in die L. des Nierenparenchyms (tiefe L.) und die L. der Nierenkapseln 
(Capsula fibrosa, Capsula adiposa) und des die Nieren überziehenden Peritonaeum 
(oberflächliche L.); die L. aller dieser Tdle lassen sich gesondert injizieren , 
stehen aber miteinander in Kommunikation [Baum (30)]. Die L. der Harnblase. 
Die Schleimhaut des kaudalen Teiles der Harnblase enthält L., die zum großen 
Teile submukös, znm Teil aber auch in der eigentlichen Propria der Schleim
haut liegen und mit denen der Prostata, Harnröhre, Samenblasen und Bulbourethral
drüsen kommunizieren (s. Prostata.) - Die L. der Prostata: Die L. des kaudalen 
Teiles der Harnblase, die der Harnröhre, der Prostata, Samenblasen und Bulbo
urethral drüsen kommunizieren miteinander [Baum (22)]. Die L. des Penis 
vereinigen sich mit denen der Glans penis und denen des Präputium. Die L. der 
Hoden vereinigen sich jederseits zu 10-20 Stämmchen, die im Hodengekröse 
bzw. Samenstrang aufsteigen. - Die L. der Ovarien zeigen nichts Besonderes. 
Die L. des Uterus lassen sich außer durch Einstichinjektion in der Weise 
injizieren, daß man einen Teil des Uterus (besonders ein Uterus horn) zweimal 
unterbindet, in das abgebundene Stück Injektionsflüssigkeit einbringt, dann 
massiert. 

Anhang: Die L. des Euters zerfallen in die L. der das Euter überziehenden Haut 
und die L. des Euterparenchyms, die aber beide nicht scharf voneinander zu trennen sind. 

9. Die L. der Kreislauforgllne. Herzbeutel und Herz besitzen selb
ständige und voneinander getrennte L. Von den großen arteriellen Blutgefäßen 
lassen sich auch L. injizieren. 

10. Die L. des Nervensystems. Von der Substanz des Gehirns und Rücken
markes aus lassen sich L. nicht injizieren, wohl aber lassen sich sowohl vom 
Subarachnoidealraum und dem Subduralraum, wie auch von der 4. Hirnkawmer 
aus L. der Riech- und Nasenschleimhaut, des harten Gaumens und des Gesichtes, 
sowie L., die durch Öffnungen der Schädelhöhle hervortreten, füllen; von die~en 
Räumen ans tritt die seröse Flüssigkeit in das Venensystem und in die Lymph
spalten sämtlicher zerebrospinaler Nerven über; von den Lywphspalten der 
Nerven aus füllen sich (nahe den Forr. intervertebralibus) besondere L. [Näheres 
s. Banm (19), Baum-Trautmann (32) und Iwanow (101)]. 

über das regionale Verhalten der L. lassen sich in vergleichender Be
ziehnng gar keine Angaben machen, weil dieses so große Verschiedenheiten 
nach den einzelnen Tierarten, schon bei den untereinander nahestehenden, zeigt, 
daß eine Gruppierung der Tierarten nach diesem Gesichtspunkte hin ausge
schlosseu ist. Das vereitelt schon die große Verschiedenheit der Lymphknoten 
bei: den verschiedenen Tierarten. Wir gehen deshalb auch auf die Angaben 
von Pensa (153) nicht ein, der den Versuch macht, die L. der Schulter- und 
Beckengliedmaße bei zahlreichen Wirbeltieren vergleichend zu beschreiben und 
z. B. bei dem Verhalten der L. der Beckengliedmaße der von ihm untersuchten 
Tierarten vier Typen unterscheidet. Schon ein Vergleich der Darstellung von 
Pensa (153) mit den ausführlichen Schilderungen der L. der Schulter- und 
Beckengliedmaße des Pferdes, Rindes, Schweines und Hundes von Baum (18 
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21 26 27 28) zeigt daß solche Versuche einen Erfolg nicht haben können 
und z~ lü~kenhaften' und irrigen Vorstellungen führen müssen. 

Die großen Endlymphstämme. Wie schon S. 827 erwähnt, vereinigen 
sich die L. in zentripetaler Richtung zu großen Endlymphstämmen, die schließ
lich zu zwei Hauptstämmen, dem starken und langen puctus thoracwus und 
dem erheblich schwächeren und kürzeren Truncus lymphattcus dexter zusammen
fließen. 

1. Der Ductus thoracicus, Milchbrustgang, ist der gemeinsame Stamm 
aller L. des Körpers mit Ausnahme derer, die aus der rechten Schulterglied
maße, der rechten Hälfte des Kopfes, des Halses und des Thorax kommen. 

Sein Ursprung ist durch eine sehr unregelmäßige, viele Variationen zeigende 
Anschwellung, eine Art Ampnlle, au~gezeichnet, d~e an den ersten Lenden
wirbeln liegt und Lend enzistern e, Clsterna chylt (Pecquetsches Recepta
culum) heißt. 

Die Lendenzisterne bildet im allgemeinen einen längsovalen bis spindeI
förmigen häutigen Sack, der i. d. R. entlang der kranialen Hälfte der Lenden
wirbelsäule an der Aorta (meist rechts und dorsal an ihr) liegt. In sie münden 
vom Becken her der sehr oft doppelte Truncus lymphaticus lumbalis (s. unten) 
und von der ventralen Seite her der Truncns intestinalis bzw. ein Truncus 
coeliacus und ein Truncns mesentericus cranialis (s. unten) ein; aus dem kra
nialen Ende der· Zisterne setzt sich der Ductns thoracicns fort. Die Lenden
zisterne zeigt im übrigen aber große Verschiedenheiten nach Ausdehnung, Weite, 
Form usw. bei den einzelnen Tierarten, aber anch individuell bei der einzelnen 
Tierart. Sie ist in manchen Fällen nicht oder kaum stärker als der Ductus 
thoracicus, in anderen Fällen ganz erheblich weiter; sie kann aus zwei Seiten
teilen bestehen die dann links und rechts dorsal an der Aorta und an den 
Zwerchfellpfeil~rn liegen und durch Queräste verbunden sein können, so daß 
Inselbildung entsteht; sie kann in 2-3 hintereinander gelegene Teile zerfallen , 
Ausbuchtungen und Einschnürungen zeigen, so daß ganz unregelmäßige Formen 
entstehen können nsw. Klappen kommen in ihr anscheinend nur ausnahms
weise vor. 

Im einzelnen finden sich folgende Angaben vor: 

Beim Menschen ist eine Lendenzisterne nur sehr selten ausgebildet; i. d. R. zeigt an 
ihrer Stelle unterhalb des Zwerchfells entweder der Ductus thoracicus oder eine seiner Wurzeln 
(einer der beiden Trunci lumbales oder der Truncus lymphaceus intestinalis) eiDe Erweiterung 
von wechselnder Größe und Deutlichkeit. . 

Bei P f erd R i n d, Sc h we i n und H und bildet nach unseren Untersuchungen die 
Lendenzisterne ei~en längsovalen bis spindelförmi~en , bis~eilen unregelmäßig gefo,:",ten Sack, 
der vom 2. Lendenwirbel bis zum letzten BrustWIrbel ZWischen den Zwerchfellpfeilern rechts 
und dorsal (beim Hund ausnahmsweise auch links oder sogar links und ventral) an der A?rta 
liegt am 2. Lendenwirbel durch das Zusammentreten der Lymphgefäßstämme der Beckenghed
maß~n der Bauchwandungen nnd der Baucheingeweide gebildet wird und kranial zum Ductus 
thoracicus sich verengert. Beim Rind ist die Zisterne bisw~ilen nicht. oder kaum stärker als 
der Ductns thoracicus' bei Rind Schwein und Hund kann Sie Inseln bilden. Klappen konnten 
in ihr nur beim Pfe:d nachge~iesen werden. Eine Verbindun~ der Lendenzister.ne mit .der 
V. azygos, wie sie von Panizza (151a) und Wutzer (205) beim Schwem beschrieben WIrd, 
haben wir ebenso wenig wie Pensa (152) gefunden. 

Am eingehendsten hat in vergleichender Bezieh~ng die Lendenzisterne Pensa (152) 
untersucht. Er fand, abgesehen von den erwähnten TIerarten, folgende Verhältntsse: 

1. Rodentia : Bei der weißen Ratte liegt die Cisterna chyli zwischen linkem medialen 
Zwerchfellschenkel und Aorta. Bei Sciurus europaeUi finden sich gewöhnlich statt einer 
Zisterne zwei symmetrische, spindeIförmige Erweiterungen der Trunci Iymphatici. 

Sc i u ru s ave 11 a nari u s besitzt eine einfache, rechts gelegene oder ebenfalls eine 
doppelte Zisterne. Ein Exemplar von Myoxus glis zeigt zwei symmetrisch gelegene Zisternen. 
Bei Lepus cuniculus liegt die Zisterne i. d. R. links, ma~ch~al auch dorsal zur Aorta 
zwischen den Zwerchfellschenkeln. In elDem Falle fehlte die ZIsterne ; statt deren fand 
sich eine plexusartige Erweiterung de.s Dukt~s i~ H?he d,:s 10. Br~stwirbels . . Be~ C 11: via 
"obaya. münden die "'-'lnCl Iymphatlci teIls ID eIDe hnks hegende ZIsterne, terl! meIDen 
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dichten Lymphgefiißplexus dorsal vo m kaudalen Drittel der Aorta thoracica B',I, t 
mum otta treten an Stelle der Zisterne zwei oder mehr Lymphgefäßansch\V~llu~lg;nr~\V~~~~ 
den Zwerchfellschenkeln. dorsal zur Aorta, durch Anastomosen verbunden. Von da erstreckt 
sIch m ve rschIedener Lange em Plexus kranialwärts. 

Insectivoren. Bei Erinaceus europ. liegt die Zisterne dorsal zur Aorta ctw~s 
nach rechts. EInmal war. sIe doppelt und symmetrisch gelagert. 

Ca rnl vo ren. Bel Mu ste la foina ist die Zisterne seIteIl ein fach dorsal d t 
nach . rechts von der Aorta; häufiger finden sich mehrere durch Anasto~osen .u;b ed was 
Erwelterullgen. e un ene 
. Rei Ca ~is vulpes k.onnte nur einmal die Zisterne injiziert werden und erschien 
III Gestalt zweIer .spmdelformlger ErweIterungen rechts und links dorsal von der Aorta. Bei 
der Katze hegt dIe ZIsterne dorsal und etwas nach links von der Aorta. 

M el e s ta x n S zeigt an Stelle der Zisterne zwei (,der mehr ampullenartige, untereinander 
anastomoslerende. Anschwellungen .oder einen Komplex von starken Lymphstämmen und An· 
schwellungen: Bel Lu tr a v ulgart s sammeln sich die Trunci lymphatici in einem Plexus mit 
starken ErweIterungen dorsal von der Aorta. In einem Falle fand sich ein großer Lymphsack, 
der" dIe Aorta urnfaßte und SIch zWIschen den Zwerchfellschenkeln in einem weiten Lymph. 
gefaßplexus aufloste. 

Prosimii. Ein Lemur varius besaß als Andeutung einer Zisterne dr.i untereinander 
anastomoslerende Erwelteru?gen des Du~tus thoracic~s. Bei einem anderen Exemplar bestand 
dIe. ZIsterne aus zweI Erwelterunge.n; dIe g.roßere hnke nahm außer dem Truncus lumbalis 
SInister auch den Truncus mtestlllahs auf. Elll Exemplar von Cercopithecus sabaeus hatte 
eIDe eInfache, hnks zur Aorta gelagerte Zisterne. 

Pr im at e n: Be! einigen Mac a c us si n i c u s war die Zisterne in drei untereinander 
anastomoslerende Erwelteru?gen .. zerlegt: Bei einem anderen Exemplar bestand die Zisterne 
aus zwei Erwelterunge?; die großere hnke nahm außer dem Truncus lumbalis sinister auch 
den Truncus mtestlllahs auf. EIn Exemplar von Cercopithecus sabaeus hatte eine ein· 
fache, hnks zur Aorta gelagerte Zisterne. 

D~r ~u~tus thora~icus zeigt so viele Variationen, daß sich kaum eine 
a~lge~elD gultlge B~schreJbung geben läßt. Im allgemeinen kann man an ihm 
~lDen I~ post.kardlalen A~schnitt der Brusthöhle gelegenen rechten und einen 
Im prakardlalen Abs~hDltt der Brusthöhle gelegenen linken Teil unter
scheiden. Der post~ardlale Abschnitt liegt im allgemeinen rechts und dorsal 
an uer Aorta thoraclCa, l~teral von den Interkostal arterien und ventral von der 
V. azygos dextra, cntspnngt aus dem kranialen Ende der Lendenzisterne tritt 
an der G:renze vom k~anialen. zum mittleren Drittel der Brustwirbelsäule ;uf die 
linke S~lte und geht ~n den Im.ken (präkardialen) Teil über. Bei vielen Arten 
(z. B. !1md ~n~ Schwem) entsprmgt er nur mit einem Stamm aus der Zisterne, 
e~sch~mt mlthm als deren ~Irekte Fortsetzung und ist oft nicht scharf gegen 
dlC Z~sterne abgegrenzt; bel ~nderen Arten ist der Ursprung des Duktus aus 
der Zisterne. dopp~lt, selbst dreifach geteilt. Bei einfachem Ursprung kann sich 
cl.er Duktus Im weIteren Verlauf teilen, d. h. einen rechts und dorsal und einen 
lInks und dorsal an der Aorta thoracica verlaufenden Stamm bilden die dorsal 
von der A:0rta durch m. o. w. zahlreiche Queräste verbunden sein können, so 
daß Inselbildungen und selbst Netzbildungen entstehen können (z. B. oft bei Hund 
u~d Mensch); nach dem präkardialen Teil hin fließen beide Stämme wieder zu 
e~nem Stamm zusammen. B~i doppeltem und dreifachem Ursprung aus der Lenden
zls~erne oder den Lend.enzisternen (s. oben) können die einzelnen Teile m. o. w. 
welt (manchmal fast biS zum Ende des Duktus) getrennt bleiben, so daß der 
puktus ?ann doppelt, selbst dreifach erscheinen kann; es stehen dann aber 
I~mer die elDzeln~Il: Dukt.ns du~ch Quer- und Schrägäste miteinander in Ver
bmdung und veremlgen SICh miteinander vor dem Ende des Duktus. 
, .. I?er lin.ke (prä~ardiale) Teil des Duktus läuft meist mit schwacher 
~.forml~er ~rüm~ung .10 der präkardialen Mittelfellspalte zwischen der Luft· 
u~d SpeIserohre emerseIt~ und den großen arteriellen Gefäßen der präkardialen 
MIttelfeIlspalte a~dererse~ts s?hräg kranioventral und mündet im Brusteingan~ 
oder. et.was kramal von Ihm m das Venen system (kraniales Ende der V. cava 
cramahs oder Anfa~g ~er Iinke~ V. jugularis oder V. brachiocephalica oder 
V. anonyma): Auc~ 1m lmken T~II des Duktus kommen Teilungen des Duktus, 
AnastOlOOsenlDselbildungen vor, Jedoch seltener als im rechten Teile. Bei den 
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meisten Tierarten ist das Endstück des Ductus tboracicus an der Mündung 
ampullenartig erweitert; es kann sich an der Mündung selbst aber auch wieder 
verengern; das Endstück des Ductus thoracicus kann aber auch in zwei, selbst 
drei Äste geteilt sein, die getrennt in das Venensystem einmünden . 

Daß das Ende des Ductus thoracicllR plexusartig mit den Lymplistämmen des Halses und 
der Achselhöhle in Verbindung steht, wie Pensa (152) für Canis vulpes angibt (s. S. 836), haben 
wir bei den von uns untersuchten Tierarten Pferd, Rind, Schwein, Hund ni cht beobachtet; 
wir haben nur gefunden, daß meist in das Ende des Duktus der linke Halslymphstamm (Tru ncns 
trachealis sinister) in variahIer Weise einmündet und daß auch das Vas efferens der Lnn. axillares 
als Endlymphgefäß der SchuItergliedmaße in den Duktus einmünden kann. 

An der Einmündung des Ductus thoracicus oder seiner Äste finden sich ein 
his zwei Klappen, die oft aber nicht vollkommen schließen. Sie verhindern ein 
Übertreten des Blutes aus der Vene in den Milchbrustgang oder erschweren es 
mindestens. 

Beide Teile des Ductus thoracicus können im übrigen unregelmäßig weit seiu, 
d. h. Einschnürungen und Ausbuchtungen zeigen; in ihnen befinden sich Klappen, 
die nach Zahl und Anordnung aber innerhalb weiter Grenzen schwanken (beim 
Pferde findet man z. B. im Durchschnitt 10-15 teils einfache, teils paarige 
Klappen). Die Klappen sind i. d. R. zahlreicher im Anfangs- und Endteil des 
Duktus als in seinem mittleren Teile. 

Im einzelnen seien folgende Befunde erwähnt: 
Beim Menschen hat nach Rauber-Kopsch (121) der Ductus thoracicus 

eine Länge von 38-45 cm und erstreckt sich i. d. R. vom 2. Lendenwirbel bis zum 
6. Halswirbel. Er entsteht vorzugsweise aus der Vereinigung des Truncus lym
phaticus lumbalis dexter und sinister und des unpaaren Eingeweidestammes, Trun
cus lymphaticus intestinalis, und bildet nur selten eine ausgesprochene Lenden
zisterne (s. oben). Er lip.gt anfangs an der rechten hinteren Seite der Aorta, 
zwischen Aorta und V. azygos. In Höhe des 3. Brustwirbels verläßt er den 
Aortenbogen und tritt auf die linke Seite der Speiseröhre, zwischen diese und 
die Pleura, steigt bis zum 7. Halswirbel auf zur V. jugularis communis und 
mündet oft in Form von mehreren Ästen in den Winkel ein, welcher durch die 
Vereinigung dieses Gefäßes mit der V. subclavia gebildet wird. 

Bei Pferd, Rind, Schwein und Hund liegt nach unseren Untersuchungen 
der rechte, postkardiale Teil des Ductus thoracicus rechts und dor~al an. der 
Aorta thoracica und ventral von der V. azygos dextra; er tritt am o. bIS 6. Brust
wirbel auf die linke Seite. Beim Rind und Schwein entspringt er mit einem 
Stamm aus der Zisterne, erscheint mithin als deren direkte Fortsetzung, während 
beim Pferd doppelte, beim Hund sogar dreifache Ursprungsstämme vorkommen 
können. Bei einfachem Ursprung kann sich der Ductus thoracicus beim Pferd, 
Rind und Hund (beim Schwein von uns nicht beobachtet) im weiteren Verlauf 
teilen, d. h. einen rechts und dorsal und einen links und dorsal an der Aorta 
verlanfenden Stamm bilden, die dann durch querverlaufende Äste reichlich ana
stornosieren können; besonders gilt dies fUr den Hund. Der im linken präkar
dialen Brustabschnitt gelegene Endteil des Ductus thoracicus läuft mit schwacher 
S-förmiger Kriimmung in der präkardialen Mittelfellspalte zwischen der Speise
röbre einerseits und der A. subclavia sinistra andererseits schräg kranioventral 
und mündet am kranialen Rande der linken L Rippe entweder in das Ende der 
V. cava cranialis an der Stelle, wo diese die beiden Jugularvenen abspaltet oder 
etwas weiter herzwärts in die V. cava cranialis oder etwas weiter kopfwärts in 
die V. jugularis sinistra. Auch in diesem Abschnitt kommen Teilungen des Ductue 
thoracicus und Anastomosenbildungen vor, jedoch seltener als im Anfangsteil i 
besonders häufig und mit den verschiedensten Variationen werden sie wieder 
beim Hund beobachtet. 

Meist ist das Endstiick des Dactus thoracicus beim Pferd, Rind und 
Hund an der Mündnng ampullenartig erweitert; es kann sich an der Mündung 
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selbst aber auch wieder verengern. Bisweilen ist auch das Endstück des Milch
brustganges in zwei Aste geteilt, die dicht nebeneinander in die Vene münden. 

Der Hauptstamm ist beim Pferd und Rind durchschnittlich 7-10 mm 
weit; es kann jedoch seine Weite schwanken; meist sind engere und weitere 
Stellen vorhanden. Es finden sich in ihm bei allen Tieren Klappen. An der 
Stelle, an der der Ductus thoracicus in die Vene mündet, finden sich eine, mitunter 
zwei Klappen, die ein übertreten des Blutes aus der Vene in den Milchbrustgang 
verhindern oder erschweren. 

Am eingehendsten hat die Verhältnisse des Ductus thoracicus Pe n s a (152) untersucht. 
Er macht, abgeseben von den bereits erwähnten Tierarten, folgende Angaben: 

Rodentia. Bei der weißen Ratte geht der Ductus thoracicus aus dem kranialen, spitz 
ausgezogenen Ende der Lendenzisterne hervor, hält sich zunächst an der linken Seite der Aorta , 
tritt dann in Höbe des 9.-11. Thorakalwirbels dorsal an der Aorta vorüber auf deren rechte 
Seite, kreuzt in Höhe des Aortenbogens den Ösophagus dorsal und gelangt an der Carotis 
sinistra entlang zur Einmündung in die linke V. anonyma. Gelegentlich findet sich Verdoppelung 
des Duktus in verschiedener Ausdehnung, selbst bis kurz vor die Mündung. Manchmal endet in 
solchem Falle der linke Duktus früber oder später blind. Bei Sciurus europ:..eus geht von 
jeder der drei Zisternen ein Lympbkanal kranial ; der rechte, stärkere, nabm nacb kurzem Ver
lauf den medianen und in Höbe des 8. Brustwirbels aucb den linken auf. Einmal fand sicb auch 
vollständige Verdoppelung des Duktus bis nabe an die V. anon)'ma. Bei Sciurus avellanarius 
verläuft der Duktus rechts an der Aorta entlang. Bei einem Exemplar von Myoxus glis 
setzte sich jede der beiden Lendenzisternen in einen Duktus fort. Die Vereinigung erfolgte 
in der Höhe' des Arcus aortae. Mündung in linke V. anonyma, dorsal zur Aorta. Bei Lepus 
cuniculus begleitet der Ductus thoracicus die Aorta zunäcbst links, dann rechts, um in Höbe 
des Arcus aortae wieder nacb links zn biegen und in die V. anonyma oder V.jugularis zu münden. 
Neben einem Falle vollständiger Verdoppelung des Duktus mit symmetrischem Verlaufe zur 
Aorta kamen öfter teilweise Verdoppelungen mit m. o. w. starker Qneranastomosenbildung zur 
Beobacbtung. Bei Cavia cobaya bält sich der Duktus links neben der Aorta und mündet 
in die linke V. anonyms.. Manchmal findet sich in wecbselnder Länge ein scbwäcberer, recbts 
von der Aorta verlaufender Duktus. Bei Artomys marmotta verläuft der Duktus bis zur 
Höbe des Areus aortae rechts; er mündet in die linke V. anonyma. 

Insectivora. Bei Erinaceus europ . bleibt der Duktus zunächst rechts von der 
Aorta , wendet sich dann in Höhe des Aortenbogens unter leichter Anscb wellung nach links 
und mündet in die linke V. anonyma. Einmal war das Endstilck doppelt; der eine Ast ging 
in die V. anonyma, der andere in die Y. jugularis int. Verdoppelung des Duktus streckenweise 
häufig, einmal auch bis vor die Mündung. In solchen Fällen hie und da Queranastomosen. 

Bei Tal p a eu r 0 p. ist der Duktus gewöhnlicb doppelt, zu bei den Seiten der Aorta. 
Mündung einfach in die linke V. anonyma. 

Carnivora. Bei Mustela foina läuft der Duktus rechts an der Aorta ; er mündet in 
die linke V. anonyma. Häufig bildet der Duktus Ringmaschen um die einzelnen Interkostal
arterien und zeigt strecken weise Verdoppelung mit Queranastomosenbildung. 

Bei Canis vulpes ist der Duktus meist doppelt; doch ist der recbte augenscheinlich 
das Hauptgefäß. In Höhe des 5.-7. Brustwirbels vereinigen sich beide Gänge und münden 
links im Winkel zwiscben V. jugularis interna und V. subclavia. Das Endstück des Duktus stebt 
plexusartig mit den Lymphstämmen des Halses und der Achselhöhle in Verbindung; aus dem 
Plexus können mehrere Gänge in die V. anonyma, V. subclavia oder V. jugularis int. münden. 
Bei der K atze gehen aus der Lendenzisterne zumeist zwei Duktus hervor, die die Aorta beider
seits begleiten ; daneben findet sich auch nur streckenweise Verdoppelung, wobei das einfacbe 
Kanalstück bald rechts, bald linb zur Aorta verläuft. Die Ringbildung um die Interkostal
arterien ist oft reichlich. Der Duktus mündet in die linke V. anonyma; vorher teilt er sicb 
mancbmal in zwei oder mebr aste, die sich wieder vereinigen oder anch getrennt münden. 
Einmal gingen von fünf solcben Endästen drei in die V. anonyma, einer in die V. subclavia 
und einer in die V. jugularis int.'). Bei Meles taxus ist der Duktus entweder völlig ver
doppelt oder neben einem recbts verlaufenden Duktus besteben streckenweise Verdoppelungen. 
Stets reicbliche Queranastomosen. Der Duktus mUndet in die V. anonyma sin., in die V. suh. 
clavia oder in die V. jugularis int. 

Bei Llltra vulgaris ist der Duktus selten einfach und verläuft dann recbts an der 
Aorta. Verdoppelungen trifft man von kleinen Andeutungen ab bis zur Vollständigkeit, dabei 
reichlich Queranastomosen. Der Duktus mündet nach ampullenartiger Anscbwellung, in die 
sich die Hals- und Achsellymphgefäße ergießen, .in die linke V. anonyma. 

') Nacb Reighard und Jennings (162) liegt der Ductus thoracicus der Katze sinistro
dorsal an der Aorta. Nacb unseren Untersucbungen ging der Ductus thoracicus in secbs Fällen 
einheitlich aus der Lendenzisterne bervor und lag stets am rechten dorsalen Rande der Aorta ; 
er fiel durch reiche Netzbildung auf, durch die auf kürzere Strecken ein am linken dorsalen 
Rande der AQ.rta gelegener Ductus tboracicus vorgetäuscbt wurde. 

Gefäßsystem (Lymphgcfäßsystern j. 839 

Pr os imii . Bei L e mur variu s setzt der 'fruncus lumbalis sin . links neben der Aorta 
sich kranialwärts in einen Duktus fort ; in Höhe des 8. BrustwIrbels . v erelDl~te slcb dIeser mIt 
einem zweiten Duktus, der aus der Zisterne b ervor~egangen war. DIeser bheb recbts von. der 
Aorta, zerfiel zwiscben 6. und 4. Brus~wi~bel ID zweI mebrfacb anastomoslerende Parallelgange 
und mündete schließlicb einfacb In dIe hnke V. anonyms. . . . . 

Primate s. Bei einem Ma cac us s inicu s war dIe ZIsterne In dreI untereIDander a ns
stomosierende Erweiterungen zwiscben den Zwercbfellscbenkeln zerlegt ~s . ob~n) ; daraus gmgen 
zwei Duktus hervo r, von denen der stärkere It~ke den ~ecbten .In Hobe des. 5: Brust
wirbels aufnabm. Das einfache Endstück mündete ID den WlDkel ZWIschen JugulafIs .'nt. und 
Subclavia sin. Ein Exemplar von Cercopithe c us saba e us batte zweI Duktus ; dIese ver· 
einigten sicb aber bald zu e!nem links an der Aorta verlaufenden Duktus, der nacb ampullen-
artiger Erweiterung In dIe linke V. anon yma mundete. . . .. 

Bei einem anderen Exemplar begleitete auf jeder SeIte eIn Ductus th?raclcus dIe Aorta 
und mündete in die V. anonyma seiner Seite. Der IlDke Duktus war der s~rkere . . 

Die Angaben vou Wiedersh e im (204), daß bel Macropu.s, Phoca, RIDd und Pferd d.le 
paarige Anlage de~ Ductus .. t.boracicus zeitlebens persIstiert, konnen WIr zum mIDdesten fur 
Rind und Pferd DIcht bestatlgen. . f ' 

Die ver s cbieden e n Formen, unter denen der Du c tus thoraclcus .au trItt, 
lassen sich nacb Pen s a im wesen t lichen vQn einer Gr.undform ableIten,. wIe 
s i e bei den Vögeln als Typus besteht. Bel dIesen SInd zweI symmetrlsc~ 
r echts und links die Aorta begleitende Duktus vorbauden und durcb ~uer 
anastomosen (ventral und dorsal zur Aorta) ver?unden. KranIal mund.et 
' ed e r in die Anonyma seiner K örperhälfte. Es feblt Jedoch n?cb der Na.cbwels, 
~aß in der Ontogenese der Säuger diese Grundform In eInem best.lmm ten 
Stadium vorhanden i s t. Auch die verhältni smäßIg große Kon~tanz Im Ver
balten der Terminalportion des Duktus bedarf n.ocb der Aufklarung. 

Bei mancben Tierarten (z. B. den Einhufern) erscheIDt der Ductus thoraclcus of.t rosa 
gefärbt· das dürfte aber nicht auf eine InsuffiZIenz seIDel' Klappen an der Mündung ID _ das 
Venensystem, sondern auf eine ~ämatopoetische FunktIOn mancher Lymphknoten zumck-
Zllfübren sein [Cbauveau. ArlOlDg et Lesbre (43)]. .. 

2. Der Truncus tymphaticus dexter ist bedeutend sch'Yächer und k~rzer 
als der Ductus thoracicus, liegt rechts am Ende des HalsteIl.es der Luftröhre, 
nimmt die L. der rechten Hälfte des Kopfes und Halses, die L. der rechten 
SchultergliedmaLle und einen kleinen Teil der L. der rechten Hälft~ der Brust 
auf. Er entsteht als Stamm aus der Vereinigung der Vasa effere~t!a der Lnn. 
cervicales superficiales dextri, ~er Lnn. cervi.cales caudales dextn, der rechts
seitigen Lnn. mediastinales cramales und bei mancben ~rten auch der ~Dn . 
axillares und bei vielen Tierarten des Ductus trach~ahs dexter . oder eIDes 
Truncus bronchiomediastinalis dexter; er ist selbst bel groLlen .Tle~arten nur 
1-10 cm lang und mündet dem D~ctus thoracicus g~genüber ID d.le V. cava 
cranialis oder die rechte V. jugularlS bzw. V. subclavla dextra .. Bel manchen 
Tierarten (z. B. Schwein und Hund) erscheint er als das. erw~lterte Ende des 
Truncus trachealis dexter. An der Einmündung befindet SIC~ em . Klapp~npaar. 
Nicht selten steht er durch Queräste mit dem Ductus thoraClcus m Verbmdnng 
oder mündet in ihn ein. . 

3. An der linken und rechten Seite des Halsteiles der Luftröhre steigt 
vom Kopfe aus ein Truncus trachealis sinister (Abb. 613, k, k) nnd dexter herab. 
Sie sind die Sammelstämme der L. des Kopfes und Halse~. Der linke mü~d~t 
in das Ende des Ductus th(lracicus oder in das Venensystem (V,. cava cramahs 
oder V. subclavia sinistra oder V. jugularis) oder in die Lnn. cervICa~es c~udales, 
der rechte entweder in den Truncus lymphaticus. de~ter. oder lD dIe Lnn: 
cervicales caudales; es kommen aber sowohl ftir die Emm~nduDg der TrunCl 
tracheales als auch deren Form (einfach, geteilt, Inseln bildend usw.) g~oLle 
Verschiedenheiten vor. Bei manchen Tierarten erscheint d~r Trnncus lymphatlCus 
dexter als das erweiterte Endstück des Truncus tracheahs dexter (s. oben). . 

4. Von den in die Lendenzisterne einmündenden starken Lymphget'aß
stämmen (s. oben) ist der Truncus lumbalis der Sammelstamm der L. aus dem 
Becken und den BeckengliedmaLlen, der Bauchwand und d.en .Beck~norganen; 
er verläuft an der Aorta abdominalis und der V. cava caudahs, I.st meist .doppelt 
(Truncus lymphaticus lllmbalis d.exter und sinister), selbst drelfac~ illlt zahl
reichen Variationen und mündet m das kandale Ende der LendenzIsterne. 
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Der Ein ge w eidestamm, Truncus intestinalis (s. oben), ist der Sammel
stamm der L. von Magen, Milz, Pankreas, Dünndarm und dem größten Teile 
des Dickdarmes und bildet einen starken Lymphgefäßstamm, der an der A. mesen
terica cranialis zur LendenziRterne aufsteigt; bei zahlreichen Tierarten entsteht 
er aus der Vereinigung eines Truncus coeliacus und eines Trllncus mesentericus 
(Abb. 620, 7), die auch getrennt in die Lendenzisterne einmünden können. Er 
zeigt im übrigen auch bei den einzelnen Tierarten zahlreiche Variationen. Sind 
beide Stämme getrennt, dann ist der die A. coeliaca begleitende Truncus coeliacus 
im allgemeinen der Sammelstamm der L. der von der A. coeliaca versorgten 
Teile und der die A. mesenterica cranialis begleitende Truncus mesentericus 
der Sammelstamm der L. der von der A. mesenterica cranialis versorgten Teile. 
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18f>a. Spuler (Anat. Anz. 39.1911). -186. Stabr(A. Anat. u. PhysioI.1898). - 187. Stern
herg (Henke-Lubarscbs Hdb. spez. patb. Anat. u. Histol. 1. Berlin 1926). - 188. Stbeeman 
(Beitr. path. Anat. 48. 1910). - 189. Teicbmann, D. Saugadersystem v. anat. Standpunkt. 
Leipzig 1861. - 190. v. Teutleben (Zschr. Anat. u. Entwgsch. 2. 1876/77). - 191. Traut
mann (Beitr. z. vergl. Histol. d. Dünndarms d. Haussäuget. Diss. Zürich 1907). - 192. Der
selbe (Anat. Anz. 60.1925/26). - 193. Derselbe (Zschr. Anat. 78.1926). - 194. Ucbino 
(Verb. d. patb. Ges. 20. 1925). - 195. Veccbi (Mitt. Grenzgebiet. Med. u. Cbir. 23. 1911). _ 
J96. Vialleton (A. d'Anat. mier. 5. 1902/03). - 197. Wätjen (Vircb. A. 256. 1925). -
198. Derselbe (Verb. d. patb. Ges. Würzburg 1925). - 199. Derselbe (Vircb. A. 271. 
1929). - 200. Waldapfel (Zscbr. Hals-, Nasen- u. Obrenbk. 17. 1927). - 201. Wassilieff 
(Zschr. Laryng. 16. 1927). - 202. West (Anat. Rec. 28. 1924). - 203. Wetze I (Med. Klin. 
22. 1926). - 204. Wiedersbeim (Vergl. Anat. d. Wirbelt. 7. Al!. Jena 1909). - 205. Wu tzer C., 
Einmündg. d. Duct. thorac. i. d. Vena azygos in: Müllers A. 1834. 

Nachtrag. 
Folgende Arbeiten, die beim Abschluß des vorstehenden Artikels noch nicbt vorlagen 

und infolgedessen im Text nicht berücksichtigt worden sind, mögen auf besonderen Wunsch 
bier noch aufgefübrt sein: Enomoto (Folia Anat. Jap. 9. 1930). -- Kihara, Unters. üb. d. 
tiefe Lymphgefäßsystem. 3. u. 4. Mitteilung. - Derselbe, Contributions al'Anst. du Systeme 
Iympbatique cbez les Vert~br~s et cbez I'Homme (Japonais) 2. Mitteilung. - Dersei be, Beitr. 
z. Anat. d. Lympbgefäßs)'stems d. Wirbeltiere u. d. Menscben (Japaner). 8. Mitteilung. _ 
Sbimizu (Folia Anat. Jap. 9. 1931; 10. 1932). 
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,/) Vögel. 

(Bau m [tl-Trau tm ann.) 

Das Lymphgefä.ßsystem der Vögel ist dadurch ausgezeichnet, daß phylo
geuetisch zum ersten Male echte Lymphknoten auftreten, wenn auch nur 
hei einem Teile der Vögel und stets nur in spärlicher Zahl; die Lymphherzen 
schwinden im allgemeiuen (s. jedoch UDten). Die LympbgefäLIe 1) werden selb
ständig, sind mit Klappen versehen und verhalten sich wie bei den Säugetiereu, 
wenn auch Zahl der L. und Zahl der Klappen viel kleiner sind als bei den 
Säugetieren. Die L. enden mit zwei an der Aorta verlaufenden Ductus thoracici. 
Bei denjenigen Vögeln, denen Lymphknoten fehlen, müssen die L. direkt in das 
Venensystem oder die Ductus thoracici einmünden. 

Ecbte, mit quergestreifter Muskulatur ausgestattete Lymphherzen bat S tann in s (35) 
bei den Vögeln entdeckt. Er bescbreibt das Vorbandensein von zwei binteren, mit den Nieren 
zusammenbängenden Lympbberzen bei Strutbio camelns, beim indiscben Kasuar, bei der Gans 
[scbon bei Panizza (30) abgebildet], Schwan, Storch, Colymbus; undeutlicb sind sie bei Alca. 
Auch Fürther (12) beschreibt bei der Gans am Ausgange des Beckens, wo die bei den late
ralen Beckenvenen (Vv. bypogastricae) durcb einen Querast verbunden sind, dicbt unter diesen 
Yenenstämmen liegend, zwei zarte bläschenförmige Lymphherzen, in die von verschiedenen 
Ricbtungen L. einmünden. Ans jedem Lymphherz gebt ein L. bervor, das in das bintere Ende 
des Lumballymphknotens übergebt und auf seinem Verlaufe wenige kurze Lymphstämmcben 
aus dem Becken und den Beckengliedmaßen aufnimmt. 

Müller (27) m&(bt auch Angaben über die Lympbherzen bei den Anatiden. 
~acb Müller kommt den Lympbberzen eine gleichmäßige, regelmäßige Pulsation nicbt zu; 
ihre Kontraktionen werden dnrch Füllung, die einen Debnungsreiz ausübt, ansgelöst. 

Budge (6, 7) und Sala (33) baben gezeigt, daß sicb ecbte, mit quergestreifter .Mus
kulatur ver~ehene Lympbberzen als vorübergebende, nur im Emliryonalleben znr Anlage 
kommende Organe beim Hübncben finden; sie liegen bier gleichfalls im Winkel zwiscben 
Becken und Steißbein, steben mit den Vv. bypogastricae nnd den Vv. coccygeae und mit den 
von der Allantois kommenden L. in Verbindung, sind vom zehnten Brütungstage an nacb
weisbar und bilden sicb erst nach dem Ausschlüpfen zurück, so daß Spuren von Lympbherzen 
noch bis zum 30. bis 35. Tage nacb dem Ansschlüpfen besteben. 

Bronn (5) erklärt die Lymphberzen, da sie bei vielen Vögeln zeitlebens beste ben 
bleiben, als in der Klasse der Vögel in Rückbildung begriffene, von den Reptilien ererbte 
Organe. 

Nicht selten werden noch Lympbbläscben erwäbnt; das sind offenbar einfache 
Erweiterungen von L. 

aa) Die Lymphknoten_ 

sind besonders durch die Arbeiten von Jolly (17, 19) und Fürther (12) 
untersucht; der letztere gibt auch ein recht gutes Literaturverzeichnis, auf das 
verwiesen sei. Nach Jolly (17, 19) und Fürther (12) fiuden sich Lymph
knoten wahrscheinlich nur bei den meisten Arten der Wasser-, Sumpf- und Strand-

1) Im nacbfolgenden Artiktlsind die Worte .Lympbgefäß" und .Lympbgefäße" stets ab
gekürzt in nr.." 
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vögel, und zwar treten zwei Paare, Halslymphknoten, Lymphonodi cervico· 
thoracales, und Lendenlymphknoten, Lymphonodi lumbales, auf. 

a) Die Halslymphknoten (Abb. 621, 19) stellen jederseits eine Erwei
terung des Vas Iymphaceum jugulare (s. S. 849) dar bzw. werden von diesem 
gebildet und liegen am kaudalen Ende des Halses und im Anfangsabschnitt 

Abb.621. Gans von der VentraJseite nach der Entfernung der Bauch. 
organe und Nieren. Nach FUrther (12). 

1 Spina i1eopubica. 2 Os pubis, 3 Os ischii. 4 Ovarium. 5 Par
ovarium, 6 Lunge. 7 Schilddrüse und Epithelkörperchen, 8 Oberarm. 
9 Coracoid, 10 Trachea. 11 ösophagus, 12 A. sacralis media, 13 A. 
bchiat.lica, 14 Lumbalknoten. 15 A. iliaca ext.. 16 Ductus thoracicus 

: :~: : :~ i~::~kaoti:~~!~:lk~~t!~~~u~~~~~: ~~~C~·i·O~:p~~lji~~~I:i~ .~ 
21 N. vagus. 

der Leibeshöhle und dem kau
dalen Ende der V. jugularis 
dicht an (in der Nähe der 
Schilddrüse). Bei der Gans 
sind sie durchschnittlich 
10-15 mm lang und 3 bis 
5 mm dick, können aber 
auch so dünn sein, daß sie 
kaum als Erweiterung des 
Vas Iymphaceum jugulare er
scheinen. Ein Hilus fehlt na
türlich. Meist ist jederseits 
nur ein einziger Knoten vor
handen; bisweilen findet sich 
noch ein zweiter Knoten, der 
in der Nähe der Jugularis
mündung liegt. Sie sind ge
funden worden bei Gans, 
Ente (Hausente, Wildente, 
Brautente, Baumente, indi
sche Laufente, Knäckente), 
Schwan, Wasserhuhn, Möven. 

Jolly (17 und 19) sagt im 
einzelnen noch: Die Gestalt der 
typischen Halslymphdrüsen der 
Gans ist langgestreckt, spindeI
förmig, nicht selten wird die Strek
kung so erheblich, daß die Drüse 
noch über das kraniale Ende der 
Thyreoidea hinausreicht und bei 
der gleichzeitigen Verjüngung nur 
wie eine Anschwellung im Verlaufe 
des zervikalen Lymphstammes er
scheint. Ist eine zweite Halsdrüse 
vorhanden, so ist sie von unregel
mäßig knolliger Gestalt. Einen 
selteneren Befund stellt das Z'I
sammenfließen beider Drüsen im 
Venenwinkel durch eine schmälere 
Substanzhrücke dar. Ungleiche Aus
bildung beider Drüsen ist häufig, 
vollkommenes Fehlen bei Gans 
und Ente selten. 

b) Die Lendenlymph
knoten (Abb. 621, 14; Ab
bildung 622) liegen in Höhe 
der Geschlechtsdrüse, dicht 
unter der Wirbelsäule, ~wi
schen Aorta und medialem 

Rande beider Nieren und zwischen den Abgangsstellen der Aa. iliacae externae 
(Aa. femorales) und Aa. ischiadicae; sie werden jederseits von dem 
die Aorta abdominalis begleitenden Ductus thoracicus lumbalis 
(s. S. 847) gebildet. Bei der Gans sind sie durchschnittlich 2,5 cm lang und 
an der dicksten Stelle 0,5 cm breit (dick). Ein Hilus fehlt r- 'iirlich. Die beiden 
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Lumballymphknoten stehen durch Lymphgefäßanastomosen miteinander in Ver
bindung. 

Knotensubstanzbrücken, wie sie Pensa (31 ) und Jolly (17, 19) a.nge~en, hat 
Für t her (12) nie gefunden. Vasa afferentia smd die Vas~ I) mphacea lumbaha. (S. 802) sow'e 
die Vasa Iymphacea ischiadica (S.852) und Vasa efferenha die Ductus thoracici thora.cales 
(S. 802). In die Lumballymph-
knoten können seitlicb die Vasa 
Iymphacea intestinalia einmünden 
(s. S. 802). 

Beim Schwan fand Joll)' 
(17), daß sich vom Lendenlymph
knoten noch kleinere drÜSige An
schwellungen auf die Vasa Iym-
phacea : ischiadica (S. 852) fort
setzten. Der jederseitige Lumbal
lymphknoten kann (nach J 0 II y) 
auch zweigeteilt sein. 

Von mehreren Autoren 
sind Läppchen der Thymus
drüse irrtümlich für Lymph
knoten gehalten und als 
solche beschrieben worden. 

Bau und Entwicklung 
der Lymphknoten der 
V ö geL Die Lymphknoten 
des Vogels (S.843 und 844) 
sind genauer von J olly (16), 
Fürther (12) und Hellman 
(14) untersucht worden. Sie 
entwickeln sich an den er
wähnten Stellen Uill die Mitte 
des EmbryonalIebens aus L., 
die aus dem venösen Blut
gefäßsystem, und zwar aus 
den kranialen Hohlvenen und 
den Beckenvenen hervorge
sprossen sind. Die Wand des 
L. wird an der entsprechen
den Gegend von dichteren 
Mesenchymmassen nmhüllt, 
die durch strangartige, sich 
verzweigende Wucherungen in 
das Lumen des Gefäßes hinein
wachsen und dieses in mehrere 
Lymphräume zerlegen. Nur 
die zentralen Partien der L. 
werden nicht aufgeteilt, son
dern bilden den einheitlichen 
Hauptlymphraum (Zen
tralsin us), der zunächst den 
zukünftigen Knoten der Länge 
nach röhrenf6rmig durchzieht 

'3 

Abb.62"2. Lendenlymphknoten der Gans. Aus Pan i z z a (30). 
Darstellung des Verlaufs zweier Lymphg~fäßstämme . entlang d~r 
A. sacralis media, ihre Teilungen und l\ebenTerzwelgu.ngen. ~hn 
Bildung des Lrmphplexus an der Abga~gss telle der zwei A~tert~e 
Hiacae. ~er Eintritt dieser Gefä~e, ' g~tellt und neben,·erzwel~t. In 
oie zwei Drüschen, der wahre Sitz dieser Drüsen und der L} t.DPh
gefälle der Beckenglied!!laße. endlich Teil~nge~ u~d U~terabtellun
gen der aus dieser Drüse austr~te!1den Gefaße. (he. em feIßes. plexu !-l -

förmiges Netz seltltch der Aorta bilden. 
1 Aorta.. 2 A. femoralis profunda. 3 AuiteHung der Aort~ in (~ie 
zwei Aa. femorales und die A. sacrali s media. 4! 4 A. ~acrahg me{~la . 
5 Lymphgefäßstämme seit!ich an der A: sacrall s '!ledla. 6,6 kl.eme 
Lymphgefäßchen a!ls den mne~en un~ h~feren T~i1en. des Be~ken~ . 
jederseits gewöhnhch 6. und Ihre Emmündu.ng m (he e~Wä.hnten 
Lymphgefäß stämme. 7 Gefäßanastomosen zWischen den be~den ge
nannten Lymphgefäßstämmen. 8 fein ste Teilungen der zwei Sakral
lymphgefäße, 9 Anastomose des Lrmphgefäßplexus !1I1'l: Ursprung 
der A. sacralis media, 10 k!eine tiefe L. des Beckens, die m ~em .or
genannten Lymphgefäßplexus enden. 11, ~1 L: der Beckengltedmaße. 
die hier in ·zwei Lumballrmphdrüsen emmünden. 12, 12 L?mb.al
lymphdrüsen, die die A. femoralis umgrenzen, 13. 13 plex~sfonDige 
Teilungen und Unterabteilungen der aus den Lymph(~rüsen a.u~ 
tretenden L., ihr Verlauf se itlich an der Aorta zuerst Sich vereml-

gend und später in den Ductus thoracicus einmümlenu. 

und mit den peripheren, unter- . ' . 
einander anastomosierenden Lymphräumen (Sinusräumen) m KommumkatIon 
steht. Durch Einwanderung von Lymphozyten werden die zu Bindegewebe um
gewandelten Mesenchymstränge zu Lymphsträngen. 

Die Lymphozyteninfiltration ist in der Umgebung des Ha?ptlymphr~umes 
.uesonders gtP_l. und gibt hier Anlaß zur Bildung von knotenartIgen Gebilden 
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(Fo.~likeln ), in . denen durch Bindegewebsfasern gut abgegrenzte Se kundär
knotch en (Keimzentren) entstehen. Durch das Wachst nm der Follikel wird der 
I;Iauptlymphr~um .oft ein.geengt und unregelmäßig gestaltet. Die Zellen der Fol . 
hkel setzen sICh Im fertlgeu Znstande (nach zirka 8 Wochen) aus verschieden 

großen Lymp~ozyten und freien, 
stark phagozytterenden Zellen (Ma
krophagen, Endothelphagozyten) 
zusammen_ In den Sekundärknöt
chen trifft man Mitosen, zerfallende 
Zellen sowie Leukozyten. (Nähere~ 
über Sekundärknötchen s. S. 789.) 
An der Peripherie des Knotens 
bleibt der spongiöse Charakter 
in Gestalt der LymphstränO'e 
und der sie umgebenden Lymph
räume bestehen. Die Lymphstränge 
sind aus netzartigem fibrillären 
Bindegewebe, dessen Maschen von 
Lymphozyten erfüllt sind, zusam
mengesetzt. 

Die Vasa lymphacea affe
ren tia treten in die Lymphsinus 
an einem Ende des Lymphknotens 
ein, die Vasa lymphacea effe
ren tia verlassen das Organ an 
dem entgegengesetzten Ende. Das 
Sin ussystem wird nicht -von 
einem Retikulum durchsetzt, aber 
von Endothel ausgekleidet. Es be
herbergt Lymphozyten, Makro
phagen und rote Blutkörperchen, 
welch ' letztere leicht aus dem 

. ----.. Venen system, in das die Vasa effe-
_../ rentia münden, hierher rückläufig 

Abb. 6~ Qu e rs chni tt I1 u reh de n B ru stl ymphkn o te n gelangen können. Die BI u tgefäße 
e'n es C4 Tage al te n Ent chen •. Vergr. 175. Nach Fü r- d ' h'ed S II 

t her (12) . flngen an versc I enen te en 
'. in die Lymphknoten ein, um sich 
Im lymphatischen Gewebe zu verzweigen. Eine Kapsel und Trabekel fehlen 
den Vogellymphknoten \Fürther). Demzufolge liegen Parenchym und Lymph
bahnen vollkommen frei an der Nachbarschaft. Von dem beschriebenen Bau 
treten auch Abweic~ungen auf [Retterer (32), J olly (16)]. 

Offenb.ar SInd dIe Lymphkno~en ni~ht selbständige Knoten, sondern die Halslymph. 
knote~ ~Ind In das Ende de~ Vasa Jugulana (S.849), die Lendenlymphknoten in die Ductus 
thoraclcl. lumbales (S.847) emgelagert oder stellen wahrscheinlich nur modifizierte Teile der 
Wand dIeser L. dar. 

Lauth (24), Fl~ury (11), Pe.nsa (31) und Fürther (12) weisen auf die durch wech. 
selnden Blutgehalt bedIngte, verschiedene Färbung der Lymphknoten hin. 

Außer den Lymphknoten ist im Körper des VoO'els weit verbreitet un
geform~es lymphoides Gewebe und lymphatische~ Gewebe in Gestalt 
von Emz e llymphknötchen mit und ohne Sekundärknötchen vorhanden. Auch 
Lymphknötc~.enplatten sowie Tonsillenbildungen sind festgestellt worden. 
Vor all~m ~ntha~t d.er V~.r~auungsap~arat lymphatische Bildungen. 

. Hier smd die ernschlaglgen VerhältDlsse besonders von Zietzschmann (38) 
bel Huh~, ~nte, Ga.~s, Taube, von Muthmann (28) außer den genannten Tieren 
noch bel elOer gro~eren Anzahl von Vogelarten studiert worden. Die Propria 
des Ra4endaches, msbesondere aber das Gebiet des Tllbentrichters entltült , 

Geläßoystem (Lymphgdäßsystl'lll) s-n 
lymphoides und lymphatisches Gew~be in gr~ßer Jlenge. Di~ gesamte Bildung 
wird als Ra eh e n to n sill e bezeIChnet. Eme als Ton s dIa oes op hag ea 
[Glins ky (13), Schr ein e r (34)1 anzusprechende lymphatiscb ~ Bildung, die 
besonders deutlich beim Huhn in die Erscheinuug tritt, befindet SICh am ma gen
seitigen Ende der Speiseröhre. Letztere enthält a.n sich reichlich lymphatisches 
Gewebe das sich nach dem Magen zu anreichert. Der Kropf ist arm an 
lymphatischen Bildungen. Der Mage n zeigt keine Besonderheiten in dieser 
Beziehung. In der Grenzzone zwischen Muskelmagen und Dünndarm sammelt 
sich lymphoides und lymphatisches Gewebe in höherem Maße an. 

Die Lymphapparate des Darmes sind beim Vogel schon lange bekannt 
(Muthmann, Zietzschmann u. a.). In neuerer Zeit berichtet C lara (9) über 
die in Frage stehenden Verhältnisse. Ihre Lage ist meist sub.epithel!al, so daß 
sie einen großen Einfluß auf die Reliefgestaltung der Schletmhaunnnenfläche 
wie auf die Mukosabestandteile ausüben. Wir finden in dieser und anderer 
Hinsicht ähnliche Verhältnisse, wie sie bei den Säugetieren beschrieben wurden 
(s. S. 792) . Im allgemeinen nimmt die Zahl der ly~phat!~chen Bi\~ungen des 
Darmes analwärts bei allen Vogelarten zu. Wohl die groß te EntwIcklung er
reicht das lymphatische Gewebe in den Blinddärmen mancher Vögel, z. B. hei 
der Taube [Eberth (10), Muthmann, Zietzscbmann u. a.J, wo fast das g~nze 
Organ lymphatischen Charakter zeigt. Man hat deshalb auch von " lympholden 
Caeca" gesprochen. Auch in tonsillen artigem Charakter tritt das im Blinddarm 
vorhandene lymphatische Gewebe, das hier meist um Balghöhlen gelagert ist, 
auf (Huhn) . Den Lymphknotenplatten kommt im Vogel darm eine gewisse Kon
stanz zu. Bei der Gans z. B. sind im Darm 8-10 Platten festgestellt worden 
[BassIinger (2), Leydig (25)J. Die Einzellymphknötchen sind mit geri?gen 
Ausnahmen in ihrer Lokalisation, ihrer Abgrenzung durch eine Kapsel, Ihrer 
Menge bei den einzelnen Vogelarten veränderlich. Auch bei Tieren der gleichen 
Art trifft man wechselnde Verhältnisse an, die namentlich auch durch das Alter 
bedingt werden. 

An lymphoidem und lymphatischem Gewebe sind nach Mj assoj edoff (26) 
beim Huhn besonders reich die Pfort'aderverzweigungen der Leber, die Umgebung 
der Arterien der Haut sowie die serösen ~lembranen (Mesenterium). 

ßfl) Die Lymphgefäße. 

Die L. der Vögel vereinigen sich, wie S. 843 erwähnt, zu zwei Ductus 
thoracici. Die Literatur über diese und eine ausführliche Schilderung der Ductus 
thoracici des Huhnes finden sich in Bau m (3). 

aJ Die Ductus thoracici. 

Im allgemeinen sind, wie zahlreiche Autoren angeben, bei den Vögeln z~ei 
Ductus thoracici vorhanden, die aber nach unseren Untersuchungen so VIele 
Variationen zeigen, daß sich kaum. eine bestimm.te Re~el ~ür ihr Verhalte~ 
geben läßt. An jedem Ductus thoraClcus unterschetden wir eme Pars lumb~l1s 
oder Ductus thoracicus lumbalis und eine Pars thoracalis oder Ductus thoraucus 
thoracalis. 

a) Die Pars lumbalis (Ductus thoracicus lumbalis) entspricht offenbar der 
Lendenzisterne der Säuger. Die beiden Ductus thoracici lumbales reichen 
im allgemeinen von der Abgangsstelle der beiden Aa. iscbiadicae bis zum k!a
nialen Ende der Nieren bzw. bis zu dem Hämalfortsatz des vorletzten freIen 
Brustwirbels. Sie entstehen an der Abgangsstelle der Aa. ischiadicae aus der . 
Aorta durch Vereinigung der Vasa lymphacea lumbalia (Abb. 624). Aus der Ver
r.inigung entstehen zwei Ductus thoracici lumbales, ein linker und ein rechter; 
die an den dorsolateralen Rändern der Aorta bis nahe zum kranialen Ende der 
Nieren verlaufen und sich hier wieder vereinigen; aus der Vereinigung entstehen 
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die beiden Ductus thoracici thol'acales (s. unten). Die beideu Ductus tboracici 
lumbales sind i. d. R. durch mehrere 
Quer- und Schrägäste verbunden. Sehr 
oft zeigeu dic Ductus thoracici lum
bales lokale Erweiterungen oder A us
buchtungen. In einem Falle hatte eine 
solche Erweiterung eine Länge von 
1 cm und eine Weite von 4 mm. Ihre 
durchschnittliche Weite beträgt an 
den nicht erweiterten Stellen 1 bis 
11/ 2 mm. Im einzelnen kommen aber 
sehr viele Variationen vor, 

Von den heiden Ductus thoracici lum
bales bnn der rechte stärker sein als der 
linke; der linke kann sogar stellenweise 
fehlen (unter acht Fällen zweimal beobach
tet); es macht dann den Eindruck, als ob 
der Ductus thoracicus lumbalis dexter ein 
oder zwei größere J nseln bilde oder um
grenze. Die die beiden Ductus thoracici lum
bales verbindenden Quer- und Schriigäste 
können zahlreich und dünn sein, so daß 
geradezu ein grobes Netzwerk entsteht. 

Bei denjenigen Vögeln, die Lymph
knoten besitzen (s. S. 843), sind in die Duc
tus thoracici lumbales die Lendenlymph
kn oten eingeschaltet. 

b) Die Pars thoracica (Duct-us 
thoraciclls thoracatis) entspricht offen
bar dem eigentlichen Ductus thora
cicus der Säuger. Es sind i. d. R. 
aber zwei Ductus thoracici thoracalcs 
vorhanden, die aus der Vereinigung 
der beiden Ductus thoracici lumbales 
am kranialen Ende der Nieren (s. 
oben) sich fortsetzen und jederseits 
am dorsolateralen Rande der Aorta 
thoracica liegen; am dritten bis vierten 
Brustwirbel wenden sie sich allmäh
lich von der Wirbelsäule ab und mün-

Abb. 624. L e n II e n z ist ern e, Duc t u s t h 0-
racici und L. der Nieren des Huhnes. 
Das Tier liegt auf dem Rücken. die ventrale und 
seitliche Bru~t., Bauch- und Beckenwand sind 

weggenommen. 

~, ~;Or~~g:~~~~~~rj cii~~~u~~e~~v~' ~'r~f~~~: 
jt linke V. axillaris. J 2 linke V. )ugularis, j3linke 
V. vertebraliJll, g rechte V. cava craniali s, I! ' 
rechte V. axillaris, g1. rechte V. jugularis. h V. 
ca'\"'a caudalii'l. i, i ' Aorta. aus der ein StUck 
herausgeschnitten ist, k, k' All. i1iacae ext., I, I' 
Aa. ischiadicae, m A. sacralis media. n rechte 
V. iliacn. communis. 0 rechte V. renaHs re\"ehenll. 
P, p i rechte V. renn.li~ advehens. q rechte V. fe:' 
moralis. r rechte V. hypogastrica. s V. coccygeo
mesenterica (abgeschnitten), t Kloake labge
schnitten), u A. mesenterica caudalis. v Schild
drüse. w linke Nebenniere, x A. colica. y A: me-

senterica craoiali s. 
1 Ductus thoracicus lumhnl hs t1exter, I ' Ductus thoracicus lumbalis sini ster 2 2' Ductus thoracici thoracales. 
J Vasa ~ }'mphac~a ischiadica, 4 Vasa lymphacea lumbaJia, 5.5 durch Löcher 'im 'Darmbein tretende L., Ö, 6, 6, 6 
~. der linken NIere. 7 L. der Haut der kautlaien Hälfte der dorsalen Seite des Beckens. 8 Vas Iymphaceum 
Jugu lare, das an der Abgangsstelle der V. vertebralis in t1ie V. jugularis einmünctet und dicht vorher ein L. aus 
der ~childdrüse (v) ~uf.nimmt. 9 L. der lir.';ken ~ebenn iere . 10 Randlymphgefäß deT rechten Lunge, J J tiefes L. 
der linken Lunge. 12 hefes Endlymphgefäß belder Lungen. 13, [3' L. aus den rechten Rippen, /4 L. au~ den 

linken Rippen. 
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deu jederseits in die V. cava cranialis, der linke in die linke, der rechte in 
die rechte (Abb. 624, 2 und q, sowie 2' und!), bevor sich diese in die V. axillaris 
(f' und g') und V, jugularis (g2 und P) teilen. Im übrigen zeigen sie sehr 
viele Variationen. 

Schon die Art, wie sie aus der oben erwähnten kranialen Vereinigung der beiden 
Ductus thoracici lumbales hervorgehen, ist sehr verschieden. In den meisten Fällen entsteht 
aus dieser Vereinigung ein einziges kurzes Stämmchen, das sich erst nach m. o. w. langem 
Verlaufe in die beiden Ductus thoracici thoracales teilt; ausnahmsweise gehen zwei Ductus 
thoracici thoracales aus der genannten Vereinigung hervor (Abb. 624, 2, 2'). 

In anderen Fällen teilt sich das Stämmchen nicht; dann ist nur ein Ductus thoracicus 
thoracalis vorhanden, und zwar der linke oder der rechte oder ein Mittelding; er bildet oft ein 
Netz mit drei bis fUnf· sehr großen' Maschen. Es kommt auch vor, daß zunächst zwei Ductus 
thoracici thoracales vorhanden sind, die sich später zu ein e m Ductus thoracicus thoracalis 
vereinigen. Es kann sich auch der einheitliche Ductus thoracicus thoracalis am Ende in zwei 
Schenkel teilen (Abb, 6<!4) . 

Sehr oft sind beide Ductus thoracici thoracales durch Quer- oder Schr'~gäste ver
bunden, was soweit gehen kann, daß ein grobes Netzwerk entsteht. 

Ausnahmsweise zeigen die bei den Ductus thoracici thoracales lokale Erweiterungen . 
Müller (27) gibt an, daß bei den Anatiden der Ductus thoracicus dexter manchma.l 

fehlt; der linke Ductus thoracicus ist dementsprechend stärker. Es kann auch vorkommen, 
daß er sich in zwei Gefäße teilt. 

b,) Die übrigen Lymphgefä.ße. 

Allgemeines. Die L. der Vögel I) fallen im allgemeinen dadurch auf, daß 
sie sehr dünn (fein) sind, in geringem Maße Netze bilden und nur in geringer 
Zahl auftreten. Selbst die größten L. sind bei mittelgroßen Vögeln (z. B. beim 
Huhn) kaum über 1 m-m dick. Die Netzbildung tritt im allgemeinen nur wenig, 
bei den meisten L. kaum hervor_ Die größeren L. münden bei denjenigen 
Vögeln, denen Lymphknoten fehlen (S. 843), samt und sonders in die Ductus 
thoracici oder selbständig in das Venen system ; letzteres wird besonders im 
Leibeshöhleneingang und dem an diesen anstoßenden Teil der Leibeshöhle 
beobachtet. 

Bei denjenigen Vögeln, die Lymphknoten besitzen (S. 843), münden die L. des Kopfes 
und Halses in die Halslymphknoten, diejenigen des Beckens und der Beckengliedmaße in die 
Lendenlymphknoten (S. 844). 

Die Zahl der L. ist bei den Vögeln klein, jedenfalls verhältnismäßig viel 
kleiner als bei den Säugetieren. Die L, der ganzen Hant z. B. vereinigen sich 
nur zu zehn bis zwölf Stämmchen, die L. der einzelnen Knochen zu ein bis 
zwei (selbst bei den großen Röhrenknochen), ebenso die L. fast aller einzelnen 
Muskeln und vieler Organe. Selbst von einzelnen Körperteilen aus vereinigen 
sich die L. nur zn wenigen Stämmchen, so daß typische Lymphgefaßwege ent
stehen, Die wesentlichsten dieser Lymphgefäßwege sind folgende : 

a) Die meisten der L. des Kopfes und Halses vereinigen sich jeder
seits zu ein bis zwei Vasa lymphacea jugularia (Abb. 625, a, a' und 626, a), die 
die V, jugularis begleiten und im kranialen Teil der Leibeshöhle in das Venen
system einmünden, und zwar jederseits in die V, jugularis direkt vor ihrer Ver
einigung mit der V. axillaris (Abb. 626, g), seltener etwas weiter kopfwärts, selbst 
dicht kranial von der Abzweigung der V. vertebralis, wie es in Abb. 624, 8 dar
gestellt ist, oder auch in die V. vertebralis dicht vor ihrer Abzweigung. 

Im einzelnen zeigen die Vasa lymphacea jugularia za.hlreiche Varie
täten. Auf sie soll aus Raummangel nicht näher eingegangen werden; sie sind beschrieben 
von Baum (3). 

Die Vasa Iymphacea jugularia zeigen öfter Erweiterungen, die aher einfache Er
weiterungen darstellen, d. h. nicht lymphknoten ähnliche Beschaffenheit haben, 

Die rechten und linken Vasa lymphacea jugularia stehen dadurch mit-

') Beim Huhn lassen sich von allen anatomischen Teilen (Haut, Muskeln, Knochen. 
Gelenke, Verdauungsorgane, Atmungsorgane, Harn- und Geschlechtsorgane, Herz, Schild- und 
Thymusdrüse, Nebenniere) aus die L_ injizieren. 

Handb. d. vergl. J ,mie VI. 54 
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Abb.620. 

AlJb.625. L. der Haut und einiger 'Gelenke vom Huhn. 
a , a' VaR lymphaceum jugulare, b L. der Haut t1e~ Kopfes. c, c, e", c'" L. der Haut des Halses, d 'L. 
der Hilut dorsal VO~ Schultergelenk. t, I! L. der Haut de~ Thorax, f L. der Haut des Kropfe!!. ~, J!', I!'" 
L. der Haut des Unterarme~ und der Finger, h, h' L. der Haut an der medialen und h" L. der Haut 
an der lateralen Seite des Oberarme!!, die durch den M. bicepl3 treten. und hIN L. der Haut an der medialen 
Aeite de~ Oberarme!!, da~ zwischen M. biceps und Humerul\ hindurchtritt. i Vasa lymphacea axilJaria. 
k L. tier Haut der vorderen (kranialen) Hälfte de!! Oberschenkels, I L. der Haut der hinteren (kaudalen) 
Hälfte des Ober!lchenkels. m L. der Haut an der vorderen · (kranialen) Hälfte des Beckens, n L. der 

~:l~ts~~, dt~rL~~~t:rH~ultkd~~ai~~:e~ä~~~ drte:fl B~~~:t~~8~~,O'S ~;t ~i:eL.,H3:st ~f~h U:~~rd~l~e~~~~~fe~p'(Io';: 
~a.len) Seite des Metatarsus (p am rechten Fuße) umschlägt und auf die mediate Seite dep; Unterschen
kels tritt. u L. der Haut am hinteren <kaudalen I Teil der Brust. v L. der Flughaut, w, w' L. der Inter
tar8aJ:;~palte, x L. deli Kniegelenkes, y, y' L. des ElJenbogengelenkes, z L. der Haut am vorderen Teil 

und z' L. der Haut sm hinteren Teil der medialen Seite des Obenchenkels. 
1 M. tensor fasciae latae, 2 M. biceps femoris. 3 M. semimembranosus. 4 M. semitendinosu8, 5 Kropf, 

6,6 Speilleröhre, 7 Luftröhre, 8,8 Teile der Thymusdrüse. 

Abh.626. Dient z ur Ergänzung von Abb.625; es ist ein Teil der Brustmuskeln heraullgeschnitten, 
damit die in die Leibeshöhle t~~thle~~~n~:~~ Ilr~ri~i~~~ ~~j~~~~ak~~nr:n~ die großen Venen am Leibes-

~ ~~;t~YH~I~~~;;: JU~~!:~~ ~;~~i;ns Ad~~t~;~)g by ?~~fl~~ir~~ Cde;~~~~a~ ~~1r~~~~!~i~id~~t~a.e~~t~, ~:f:~ 
gularis dexlra, h kann' auch als Stamm der V. jugularis (h') und V. vertebralis aufgefaßt werden. 

i , i' Yasa lymphacell axillaria, k Y. vertebralis. 
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einander in Verbindung, daß die L. der linken Kopfbälfte (ans Nasenhöhle, 
Znnge, hartem Gaumen, Hant nsw.) mit denen der rechten Kopfbälfte am 
Übergang des Kopfes zum Halse an der dem 1. Halswirbel anliegenden Vorder
balsmusknlatur (M. longus capitis) ein grobes, ausgedebntes Netzwerk bilden; 
aus ihm entstehen 2-3 feine L. , von denen ein Teil (i. d. R. 1 L.) in die Vasa 
lymphacea jugularia dextra und ein Teil (i. d. R. auch 1 L.) in die Vasa jugu
laria sinistra einmündet. 

Bei denjenigen Vö~eln, di e Lymphknoten besitzen (S. 843), werden von den Endstücken 
der Vasa jl1g111aria die Halslymphknoten (S.8U) gebildet. 

Abb.627. L. der Luft- und Speiseröhre, des Kropfes, Herzens usw. 
a Halsmuskulatur, b 1. Brustrippe (abgeschnitten). c Habteil und c' Leibeshöhlenteil der Luftröhre, 
d Lunge, e, e1 Halsteil der Speiseröhre, aus uem ein großes Stück herausgeschnitten ist. et Kropf. 
e3 Ende der Speiseröhre. f Drüseomagen, I' ein kleines Stück vom Kaumagen, g Brustbein. 1[' Bru8t
beinspitze, h Mittelstück der Furcula, i Muskulatur, k V. iugularis dextra.. I y . vertebralis dextra. 
m V. axillaris dextra, n V. cava cranialis uextrtt. 0 beide Aa. brachiocephalicae. p, p' Herz (p rechte 
Kammer. p' linke Kammer. p" rechte Vorkammer), q V. ca,\·a caudalis, r Aorta. s A. coeliaca, t Schild
drüse, u Teile der Thymusdrüse. v Lungenarterie, v' Lungenvene, w rechte Lunge, x ein Teil der 

rechten Niere. y linkes Ovarium. z Leber. 
1 Vas lymphaceum jugulare dextrum. 2, 2 t , 22, 21 L. aus dem Hillsteil der Luftröhre und 2' aus dem 
Brustteil der Luftröhre, 3, 3 t , J"l L. aus dem in der Leibeshöhle gelegenen Teil der Speiseröhre. 4 L. 
des Kropfes, 5 Ductus thoracicus dexter. öL .. das mit der V. vertebralis aus dem Canali! transver-

sarius austritt, 7 Vas lymphaceum caroticum. 

Zu den Vasa Iymphacea jugularia gesellen sich am Halse noch ein Vas 
lymphaceum caroticum und ein Vas lymphaceum vertebrale. Das Vas lymphaceum 
caroticum (Abb. 6<17, 7) begleitet die A. carotis commnnis (primaria) und mündet 
in eine V. jugularis. Mit ihm vereinigen sich L. aus Kopf- und Halsmuskeln 
und aus den Halswirbeln. Das Vas lymphaceum vertebrale (Abb. 627, 6) ist ein 
feines L., daß die V. vertebralis begleitet, mit ihr am letzten Halswirbel den 
Querfortsatzkanal verläßt und sich entweder init dem Vas Iymphaceum jngulare 
nahe dessen Einmündung vereinigt oder neben dem Vas lymphaceum jugulare 
in die V. jugnlaris einmündet. Es entsteht aus dem ZusammenHuß von L. der 
Halswirbel. 

b) Die L. des Flügels und der Thoraxwand Hießen, bedeckt von den 
ßrustmuskeln, zu 1-2 feinen Vasa lymphacea axillaria (Abb. 625 und 626, i) 
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zusammen, die in dem Raume zwischen Coracoid und 1. Rippe in die Leibeshöhle 
treten und getren~t oder (Regel) zn einem Stämmchen vereinigt in das Venen
system, und zwar III das zentrale Ende der V. axillaris einmünden (Abb. 623 i') ' 
sie seien Va,m l!Jmphacea axillaria genannt (Auu. 625 und 626, i). " 

. Die von Lauth (24) und au~h von Fürther (12) bei der Gans in den Vasa lympbacea 
axlllana beschnebenen Lymphknotchen haben wir beim Huhne nicht gefunden. 

. ,.y Die ~', des Beckens und die L. der Kloakengegend vereinigen 
sICh zu 3-4 temsten L., den Vasa lymphacea lumbalia (Abu. 629, 6), die in 

Abb.628. Vasa lymphacen. ischiadica des 
H u h n e 8, durch Wegnahme der lateralen Oberschen
kelmuskeIn (~{, biceps, M. glutaeus superfici8.lis, 

M. tensor fasciae l8.tae) freigelegt. 
a, a l Vasa Iymphacea ischiadica, b L. vom Kniegelenk, 

e L. des Hüftgelenkes. 
1 X ischiadicus. 2, 2 A. ischiadica, 3, 3' V. iBchiadica. 

4 V. femoralis. 

die Beckenhöhle treten und hier zu 
1-2 L. zusammenfließen, die an der 
ventralen Seite des Os lumbosacrale 
liegen und in die Ductus thoracici lum
bales einmünden. 

Die von Fürth er (12) bei der Gans am 
Ausgange des Beckens oiI'enbar in die Vasa 
lymphacea lumbalia eingeschalteten L y m p h
bläschen oder Lymphherzen sind beim er
wachsenen Huhne nicht vorhanden. 

d) Die L. der kaudalen Hälfte 
der Brust und des Bauches und 
die L. der Beckengliedmaße fließen 
zu 1-2 Vasa lymphacea ischiadica 
(Abb. 628, a und 629, 6) zusammen, die 
am Oberschenkel den N. ischiadicus und 
die A. und V. ischiadica (Abb. 628,1,2, 3) 
begleiten, mit der V. ischiadica (Ab
bildung 628, 3) zur V. femoralis (4) ge
langen (a'), mit diesen in die Leibes
höhle treten und sich hier dicht becken
wärts von den Ductus thoracici lumbales 
mit den Vasa lymphacea lumbalia ver
einigen bzw. gemeinsam mit ihnen in 
die Ductus thoraciC'i lumbales einmünden. 

e) Die L. der meisten Einge
weide (End teil der Speiseröhre, Leber, 
Pankreas, Magen, Darm exkl. Rektum, 
Milz, Nebennieren, Hoden, Ovarium, Ei
leiter) vereinigen sich zu 2-4 L. (Ab
bildung 629, 7, 0, die an die nahe bei
einander liegenden A. mesenterica cra
nialis (r) nnd A. coeliaca (q) treten und 
mit ihnen oder zwischen ihnen aufsteigen 
zu den Ductus thoracici (2), Vasa lym-
1Jhacea intest·inalia. 

Müller (27) hat beim Enterich gelegent
lich seiner Untersuchung über den Tannen
bergschen Körper des Penis auch die L. der 
Beckenhöhle untersucht. Näheres s. dorl 

j) In das Venensystem in oder nahe dem Leibeshöhleneingang (Vv. cavae 
craniales, Vv. jugulares, Vv. axillares oder selbst eine V. pnlmonalis) münden 
ein die L. des Herzens, der Lungen (Abb.624) und Rippen sowie ein Teil 
der L. der Luftröhre (Abb.624), des Drüsenmagens und Kaumagens. 

Die L. der Vögel besitzen wie die der Sängetiere Klappen, Duplikaturen 
der Intima i die Klappen finden sich aber nur an wenigen Stellen und selbst 

. an diesen nicht in so großer Zahl wie bei den Säugetieren. 
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Wieuersheim (36) hält es nicht für aus"cschlosseu. daß das Fehlen der Lymph
knoten bei den (meisten) Vögeln im Kausalnexus mit dem Mangel an Klappen steht. 

Bron n (5) gibt für den Bau der L. an, daß die größeren L. der Vögel i~ Bau 
ziemlich mit den Venen übereinstimmen, nur ihre Wände bleIben stets bedeutend dunner. 

Abb.629. L. vom Magen, Darm. Leber. Milz, Pankreas. ~ierstock und Ei I.ei ter des Huhne 8 
(die Eingeweide sind zum größten Teil auf der rechten Seite aus der Bauchhöhle herausgezogen). 
a Kauma~en , b Drüsenmagen. e. e Duoden~hichleife. '!, d Jeju~ul!" e Ileu~. j, r Blinddärme. g ~nd
tlft. m, h Kloake. i Pankreas. Ic Leber. I MIlz. m OvarIum. n EIleiter, 0 Niere. p .Aorta. q A. coeh!,-ca. 
r A. mesenterica crnnialis. s Stamm der Jeiunalvenen. t Pfortader, U V. mesenterlcococcygea. v Bhnd. 

darmvene. . 
1 Ductus thoracicus lumbalis, 2 Ductus thoracicus thoracalis. 3 L. ~U8 dem rechten Le?erl~p~en. 
4 L. von der Haut an der dorsalen Beckenwand. 5 Vasa lyrophacea lumbaha. 6 Vasa lymphacea 18chla~ica. 
7 Vasa Iymphacea intestinalia. 8 L. von der eierstockseitigen Hä.lfte des Eileiters. 9 L. vom Ovarium. 

Kra use (23) sagt: Die Lym p he de r V ögel ist ein~ klare, wasserhelle Fl~ssigkeit, deren 
korpuskulii.re Elemente, die Lymphozyten, zum .großen Tell aus den Lymphfolhkeln stammen. 
Die letzteren finden sich der Hauptsache nach III der Wand des Verdauungskana.!s, dann aber 
auch in der Schleimhaut der Atmungswege und im Parenchym vieler J?rüsen, wIe der ~ebe!, 
der Bauchspeicheldrüse und der ~iere. Von ihnen gelangen SIe durch dIe Lymphspalten In dIe 
Lymphgefäße. 
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