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VII. Lymphgefilisystem?).

Von Franz Weidenreich, Frankfurt a. M.,
Hermann Baum (§), Leipzig nund Alfred Trantmann, Hannover.

Mit 53 Abhildungen im Text uml einer farbigen Tafel.

1. Allgemeiner Teil
(Weidenreich.)

a) Einleitnne.

Als primiires GefiiBsystem hat, wie in dem einleitenden Abschnitt zn der
allgemeinen Morphologie des Gefiifisystems auseinandergesetzt wurde, ein Hiimo-
lymphsystem zu gelten. Die Sonderung in ein Blut- und Lymphgefifsystem ist
demgemiil als eine sekundiire Differenzierung zu betrachten. Geht man von den
Verhiiltnissen bei den Siingetieren aus, so kann als Lymphgefiisystem nur ein
Rohrensystem bezeichnet werden, das weder Blat (d. h. rote Blutkirperchen)
fiithrt noch unmittelbar in die Zirkulation eingeschaltet ist. Die Lymphgefiile
erscheinen als. reine Zubringbahnen zum Zirkulationssystem; sie sind nor Ab-
fuhrwege und die in ibnen transportierte Fliissigkeit stammt aus dem umgeben-
den Gewebe; priiformierte zuleitende Bahnen existieren nicht.

Die Verbindung des Lymphgefilfsystems mit dem Blutgefiifisystem geschieht
durch Einmiindung in die Veneun. Sie findet nach Kampmeier (1919) im
allgemeinen an drei bestimmten Korperregionen statt: in einem vorderen, einem
mittleren und einem hinteren Korpergebiet, Die vordere oder jugulare Ein-
miindungsstelle ist in allen Fiillen vorhanden, die beiden anderen haben stets
nur akzessorischen Charakter. Bei den geschwiinzten Amphibien (Urodelen und
Gymnophionen) ist die mittlere Verbindung metamer und reicht von der Jugular-
bis zur Kaudalregion. Bei gewissen Siugetierordnungen (platyrrhinen Affen,
Marsupialiern, Rodentiern) beschriinken sie sich anf einige Stellen: Verbindungen
von Lymphgefiifen des Mesenteriums und der hinteren Extremitiit mit den
Nierenvenen bzw. der unteren Hohlvene (Huntington 1910, Sylvester 1912,
Job 1918). Bei den Viigeln sind solche mittlere Verbindungen im Gebiet des
Leibeshthleneingangs und der anstofenden Teile der Leibeshohle von Baum
(1930) nachgewiesen worden. Die hintere oder kandale Verbindung ist den
Fischen, Amphibien, Reptilien und Vigeln eigen und vielleicht auch den Sziuge-
tieren im Embryonalzustand. Stets stellt aber die vordere jugulare Verbindung in

%) Die Darstellung iiber das LymphgefaBsystem der niederen Wirbeltiere, speziell der
Fische (Cyclostomen, Elasmobranchier und Knochenfische) griindet sich auf eigene Unter-
suchungen, die ich dauk der Hilfs der Notgemeinschaft der deutschen Wi haft an der
Zoologischen Station in Neapel (1925) und der Biologischen Station des Bergen-Museums auf
Herdla (1926) ausfihren konnte. AuBer der Notgemeinschaft bin ich Herrn Prof. Dr. R. Dohrn
in Neapel und Herrn Prof. Dr. A. Brinkmann in Bergen fiir ihre weitgehenden Unterstitzungen
zu besonderem Dank verpflichtet. Die Auswertung der Untersuchungsergebnisse konnte infolge
personlicher Verhiltnisse zum Teil — namentlich soweit das Chylussystem in Frage kommt
— nicht mehr durch mich selbst erfolgen. Ich habe sie Herrn cand. phil. nat. Georg Glaser
iibertragen, der in einer demniichst erscheinenden sigenen Abbandlung dariiber berichten wird.
Seine Resultate haben in der vorli den Zusa tellang schon Beriicksichtigung gefunden.

Auch viele Einzelbeobachtungen tber Blutzellen und Blutbildungsorgane der genannten Fisch-
gruppen, die in die Darstellung des Allgemeinen Teils des GefiBsystems verarbeitet worden
sind, entstammen dem Neapeler und Herdlaer Material.
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allen Fillen die Hauptverbindung dar, da die zu ihr fiilhrenden Lymphstimme
viel mehr als die anderen den Charakter von Sammelkaniilen haben. Bei den
Siiugetieren kommen im einzelnen viele Varianten der jugularen Einmiindungs-
weise vor, die im allgemeinen in den ,Venenwinkel* am Zusammenflof der
grollen Venenstimme (Bartels 1909) erfolgt.

Abgesehen von diesen Hauptverbindungen werden aber auch direktere
Einmiindungen kleinerer Lymphgefiile in regionale Venen behauptet. Baum
(1911) hat z. B. bei einer Injektion in die Gelenke vom Rind und nachfolgen-
der Bewegung die Fiillung eines direkt in die Vena cephalica miindenden Lymph-
gefiiies beobachtet. Nach demselben Autor sollen auch Vasa efferentia der
Lymphknoten direkt in Venen Ubergehen koonen, doch ist in diesem Fall auch
an die Miglichkeit zu denken, dal es sich um Lymphknoten ohne Lymphgefile
handelt und die vermutlichen Lympbgefife Venen waren (s. Allgemeiner Teil
des Gefillsystems, Blutlymphknoten S. 445). Auch fiir die Lymphgefibe der
Serosa der Leber gibt Baum (1922) solche direkten Verbindungen mit den
Venen des Pfortadersvstems an,

An den Einmiindungsstellen der Lymphgefiilie in die Venen konnen Lymph-
herzen zur Ausbildung kommen. Eine konstante Einrichtung stellen sie icht
dar. Bei den Fischen fehlen sie und nur bei gewissen Familien der Physostomi
sind sie in Form eines kandalen Herzens vorhanden. Bei den Amphibien
sind sie dagegen eine charakteristische Einrichtung, die zom Teil entspre-
chend den zahlreichen Verbindungen der Lymphgefiife mit dem Venensystem
metameren Charakter haben (Gymnophionen, Urodelen). Bei den Reptilien sind
Lymphherzen in allen Fiillen vorhanden, aber auf die Kaudalregion beschrinkt.
Bei den Vogeln kommen in der gleichen Korperregion — wenigstens im
erwachsenen Zustand — funktionierende Lymphherzen anscheinend nur den
Ratiten zn. sonst fehlen sie oder sind zu blischenartizen Gebilden reduziert
(vgl. Baum 1930). Bei den Siugetieren fehlen sie wieder vollstindig. Die
embryonalen Verhiltnisse weisen darauf hin, dab anch bei den Reptilien und
Viigeln vordere bzw. vordere und hintere Herzen bestanden haben. Auf die als
Lymphherzanlage gedeuteten jugularen Lymphsiicke bei Siugetierembryonen
wird noch zuriickzukommen sein (s. u. 8. 757, 7569).

Das Lymphgefilsystem bildet ein villig geschlossenes, iiberall durch Epithel
abgegrenztes Raumsystem und steht an keiner Stelle mit ,interstitiellem®
Gewebe mit Grenzfliichen oder -spalten, mit der Leibeshohle und deren Derivaten
oder irgend welchen Organliicken in einem unmittelbaren Zusammenhang. Es
besteht, wie schon im Allgemeinen Teil ausgefiihrt wurde, aus Gefiiflen und
aus weiten diinnwandigen Riumen (Scheiden, Sinus, Sicke, Zisternen), die
iiberall unmittelbar ineinander iibergehen. Diese Réiume haben vornehmlich bei
den niederen Wirbeltieren ein iiber grofie Teile des Korpers sich erstreckende
Ausbildung erfahren und kénnen — besonders im kiinstlich injizierten Znstand
— monstruise Ausdehnungen erreichen.

Unter normalen Verhiltnissen sind diese Sinusriiume aber nur mit wenig
Flissigkeit erfiillte Spalten, die durch Septen gekammert sein konnen. Meist
reduzieren sich diese Septen sogar auf einzelne Balken oder Fiden, die die
Rilume durchsetzen.

Sinusbildungen finden sich vor allem da, wo Organe aneinanderstolien,
die verschieblich 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 Banchraums zwischen der
hinteren Kirperwand und den Eingeweiden, also an solchen Stellen, wo bei
den hiheren Wirbeltieren (Viigeln und Singetieren) das Fett als Zwischenschicht
und Polsterung Verwendung findet. Diese Reservoirbildung ist bei den niederen
Wirbeltieren iiberall so ausgesprochen, daB man bei Injektionen des Lymph-
geflilisystems zuniichst an Ergiisse zwischen Muskeln, Nerven und Gefiie glaubt
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(Jourdain 1867). Die Raumbildung hat hier offensichtlich die Aufgabe, den
fiir die Bewegung nitigen Platz freizuhalten nnd die Versehieblichkeit zu erhiGhen.
ebenso auch den wechselnden Ausdehnungsverhiiltnissen der Lymphbahnen
Rechnung zu tragen. wie das auch Tretjakoff (1930) fiir die Orbitalsinus und
die ventsen Sinus der Cyclostomen angibt.

Uber das Zustandekommen der Riiume liegen eine Reihe von Untersuchungen
vor. Nach Gundelfinger (1907), Hoyer (1908) und Knower (1908) existieren
an ihrer Stelle im embryonalen Zustande nur einfache Lymphgefife. Diese
wandeln sich zuniichst durch Netzbildung in einen Plexus um und dieser wieder
wird durch Erweiterung der Gefille und Einschmelzung der Wiinde zu einem
mehr oder weniger einheitlichen Raum. Nach Knower liegt anch den seitlicben
subkutanen Rumpfsiicken ein einfacher lateraler Lymphstrang zugrunde. Damit
wiire die Vermutung Ranviers (1896) tiber die Art der Entsiehung dieser
Riiume bestiitigt. Jedenfalls beruht die Bildung nicht anf einer Einbeziehung
irgend welcher anferbalb des Systems selbst gelegener Spalten oder Liicken-
systeme. (TTher den Ban der Secheiden, Sinuns nsw. siche den Alleemeinen Teil
des Gefibsystems S. 407 ff.)

Die Bewegung der Lymphe geschicht wohl nur zum allerkleinsten Teil
durch eine aktive Titigkeit der Gefifwiinde. Fiir die Scheiden und Riiume
kann dieses Moment kaum eine Rolle spielen. Hier geschieht die Fortbewegung
indirekt dorch die Bewegung der Muskeln bzw. des Kirpers. Wie diese wirkt,
kann man an den Myxinen sechen, deren schlingelnde Schwimmbewegungen
das durchscheinende Blut in den subkutanen Sicken bestiindig hin und her
schiebt. Da bei den niederen Wirbeltieren Klappen in den Lymphbahnen fehlen,
gibt es noch keine sichere AbfluBregelung. Daher mufl es zu Stauungen in den
Lymphriinmen kommen, bis bei geeigneter Bewegung ein rasches Weiter- und
Einstriimen in die Blntgeft0e statthat. Auf diese Stanungen mag es auch zuriick-
zufithren sein, daB hier Blutbeimischungen in den Lymphgefiifen kein allzn
seltener Befund sind. Vielleicht steht mit der Klappenlosigkeit auch das starke
Ausdehnungsvermigen der Lymphbahnen in Zusammenbang; sie speichern, bis
wieder eine Abflubmtglichkeit eintritt. Auch die Atmungsbewegung spielt als
Fordermittel fiir die Lymphe eine sehr wichtige Rolle, worauf fiir die Fische
(Kiemen- und Kieferbewegung) schon Jossifow (1906) aufmerksam gemacht hat.

Die Lymphherzen haben anscheinend nur die Aufgabe, den Abfluf in
die Bluthahn kontinuierlicher zu gestalten, da ihr Ansaugungsvermigen gegen-
iiber den groBen Widerstiinden in den weiten Lymphriiumen und den viel stirker
wirkenden Muskelpressungen nur rtlich beschriinkt sein kann. Dagegen iiben
sie dorch ihren Kontraktionsdruck einen erheblichen Einflu auf die Zirkulation
in den Venen aus und unterstiitzen, soweit es sich um kaudale Herzen handelt,
besonders den Nierenkreislauf. Sie stellen hier die zwischen den hinteren
Kérperkapillarkreislauf und den Nierenkreislanf eingeschalteten treibenden Kriifte
dar, die griftenteils den typischen Pfortaderkreislauf bedingen (Spanner 1929).
Dafl sich bei Amphibien, Reptilien und zum Teil auch den Vigeln gerade die
hinteren Lymphherzen erhalten haben, spricht in diesem Sinne.

Die Anwesenheit von Spalten oder Liicken im Kirper, in Organen oder
Geweben rechtfertizt an sich noch nicht, sie als gennine Bestandteile eines
Lymphgefiillsystems aufzafassen, selbst wenn sie eine der Lymphe ihnliche
Fliissigkeit enthalten. Voraussetzung ihrer Zugehorigkeit ist stets der Nachweis
einer unmittelbaren, nicht durch irgend welche Stomata oder Stigmata vermittel-
ten Verbindung. Wo ein solcher Zusammenhang nicht besteht, mub daran fest-
gehalten werden, dal es sich um Riume handelt, die vom Lymphgefilsystem
unabhiingig und ihm nur sekundir angegliedert sind. Man kann daher aunch
nicht das Cilom des Korpers als primiiren Lymphraum bezeichnen (Marcus
1908, 1911, 1926); denn bei allen Witheltieren steht die Ciélomhihle weder in
der Entwicklung noch im ausgebildeten Zustand in direkter Verbindung mit
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Lymphgefifen. Die metameren Zusammenhiinge bei Gymnophionen, die Marens
besehreibt, und die nur durch Stigmata vermittelt werden, sind keine Konstante
Erscheinung und miissen darum als sekundiire Angliedernng aufgefalit werden,
Bei vielen Knochentischen ist das I'erikardialeilom von echten Lymphriumen,
die sich zwischen dem Perikard und der Muskulatur einschieben, villig um-
schlossen, ohne dali sie aber jemals mit dem Perikardialranm selbst kommauni-
zieren.

b) Das Himolymphsystem der niedersten Wirbeltiere und die
Ausbildung des LymphgeliBsystems.
a) Leptocardier und Cyclostomen.

Leptocardier. Aus der oben gegebenen Definition des Lymphsystems
folgt, dal man bei den Leptocardiern nicht von Lymphgefiiben oder Lymph-
rilumen sprechen kann. Denn weder die in den Metapleurafalten beschriebenen
Hohlungen noch die zwischen den Muskelfaszien und der Chordahiille gelegenen
oder die die dorsalen Aortenstimme umgebenden ,Lymphriume* und ,Lymph-
kaniile® stehen mit dem auch hier in sich geschlossenen Zirknlationssystem in
einer direkten Verbindung.

Cyclostomen. Auch die Frage, ob den Cyclostomen ein Lymphgefiisystem
zukommt, hiingt von der Definition dieses Begriffes ab. Hier wird die Klirung
dadurch erschwert, dafi sich in ibrem Korper zahlreiche Hohl- und Spaltriume
finden, die in der Regel mit Blut gefiillt sind, ohne daB es bis jetzt gegliickt
wiire, die Art ihrer Verbindung mit dem Gefifisystem einwandfrei nachzuweisen
(vgl. Tretjakoff 1926). Zu diesen Riumen gehdren vor allem die Kopfsinus,
die tiefen Venensinus im Kiemengebiet, die peribranchialen Riiume, die Schwanz-
sinus sowie die snbkutanen Blutsiicke der Myxinoiden. Fiir die tiefen Venensinus
gibt Tretjakoff (1926, 1927) an, daB sie einerseits durch ein weitmaschiges
Kapillarnetz mit den Arterien in Verbindung stiinden, andererseits sich durch
weite Fortsiitze in die Vena cardinalis anterior iiffneten. Auch die peribranchialen
Riiume sind nach Tretjakoff echte, mit den iibrigen Sinus verbundene Venen-
sinus, die an der allgemeinen Zirkulation teilnehmen. Aber da gelegentlich mehr
Plasma als Blutkorperchen in ihnen vorhanden sind, meint Tretjakoff, dal
die Verbindungsgiinge die Blutfliissigkeit von Zellen abfiltrieren. Diese schon
frither von Mozejko (1912) behauptete Verbindung wird allerdings von Grod-
ziniski (1926) bestritten. Vialleton (1903) hat in den ,interstitiellen Ritumen®
der Lamprete stets Blut festgestellt, glanbt jedoch dieses Vorkommnis auf eine
Verletzung beim Fang zuriickfilhren zu kinnen. Auch Jackson (1901) spricht
davon, daB bei Injektionen von Bdellostoma die Injektionsmasse die Neigung
hiitte, in die Kiemensiicke ond die subkutanen Rilume ,auszutreten®. Am ein-
gehendsten hat sich Allen (1907, 1914) mit den Sinusriinmen der Cyelostomen
und ihren Beziehungen zum Blut- bzw. Lymphgefisystem befabt. Die Réume
unter der Haut, die sich tiber den ganzen Korper erstrecken, sind nach ihm
den Lymphsiicken der Amphibien vergleichbar. Sie kommunizieren dorsal und
ventral mit Gefiifen, die den Inhalt zu den Kaundalherzen 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, daf
die roten Blutkirperchen in den Sinusriiumen selbst gebildet werden kionnten.
Auber diesen Riinmen beschreibt Allen noch einen bluthaltigen Abdominalsinus,
der parallel mit der Aorta verlaufe und mit besonderen Interkostalgefiiben, die
noch neben echten arteriellen und vendsen Interkostalgefiiien vorhanden seien,
in Verbindung stiinde.

Aunf Grand dieser Beobachtungen kommt Allen zu dem SchlnB, daB die
Cyclostomen keine distinkten Lymphgefiibe hiitten, daB aber die Venen eine
lymphatische Funktion ausiibten und sich dann in der Phylogenese zu wirk-
lichen LymphgefiiBen differenzierten. Die von ihm beschriebenen Bahnen und

Rinme bezeichnet Allen als ,veno-lymphatisch*. Cole (1913, 1915) sehlielt
sich dieser Dentung an; er hilt die Sinusrilume weder fiir Blut- noch fiir Lymph-
ritume, sondern fiir eine Mischung von beiden. Im Gegensatz hierzu spricht
Grodzinski (1926) den Myxinoiden ein wirkliches Lymphgefilisystem zuz sie
hitten ein Kaundalherz, und da dieses bei den Knochenfischen zum Lymphgefili-
system gehire, sei damit auch die Existenz eines Lymphgefilsystems erwiesen.
Dall das Kauadalherz hier Blut fiihre, sei helanglos, denn das kiime auch bei
den Fisclien vor. Doch sind die Angaben Grodzinskis iiber die lymphatischen
Verbindungen des Kaudalherzens nicht iiberzeugend. Die von Favaro (1905/06)
hier als Venen beschriebenen zufiihvenden Venae candales pares erklirt er fiir
Lymphgefibe, da sie beim freigelegten Herzen am lebenden Tier, wo sie zuniichst
rot sind, also mit Blut gefiillt seien, allmiéhlich blaB wiirden. Aber an anderer
Stelle betont Grodzinski ausdriicklich, daf von einem Lymphgefiibsystem bei
Cyclostomen fast gar nichts bekannt sei. _

Bei der Beurteilung der Frage nach der Natur all dieser Riume ist bisher
ein Moment nicht geniigend gewiirdigt worden. Das ist die Frage nach ihrer
Fntstehune. Wenn die Aneahen. die Tretjakoff (1927) iiber die Bildung der
Schlund- und Stempelsinus bei Ammocoetes macht, richtig sind, gehen sie aos
einem dichten Plexus von Venen durch Einschmelzen der Wiinde bervor, also
ebenso wie Lymphsinus und -siicke der Anuren (S. 747). Damit wiire aber ihr Ge-
fiib-, d.h. ihr BlutgefiiBcharakter erwiesen und von irgend welchen interstitiellen
Gewebsspalten kinnte nicht mehr gesprochen werden. Wie ich in dem Allgemeinen
Teil schon ausfiihrte, bleibt also als einzige Moglichkeit fiir eine ungezwun gene
Dentung nur die, das GefiiBsystem der Cyclostomen in Ubereinstimmung mit
Ewart (1878), Favaro (1905/06), Allen (1907, 1914), MoZejko (1912) _nnd
Cole (1913, 1925) als ein Himolymphsystem zu betrachten, das in allen seinen
Teilen Blut, d. h. auch rote Blutkorperchen, filhrt. Wie die bei den Cyclostomen
zu besonderer Ausbildung gelangenden Spalt- und Hohlriiume des Korpers sich
mit dem (efiBsystem im einzelnen verbinden, ist noch nicht sicher. Die sub-
kutanen Siicke der Myxinen sind stets mit Blut gefiillt (eigene Beobachtungen
am lebenden, frisch gefangenen Tier). AuBerdem sind sie vom Kaundalherz aus
2n injizieren, wie sich auch umgekehrt die Venen bei Injektion der Rinme
filllen (eigene Injektionen). Es mul demnach eine direkte Verbindung mit dem
Gefibsystem vorhanden sein. Fiir die Vermutung Allens, dab die roten Blat-
korperchen in den Riumen selbst entstehen, spricht nichts; sie ist zadem an-
gesichts der Menge der in ihnen enthaltenen Blutkirperchen und dem Fehlen
von Blutbildungsgewebe in ihnen auferordentlich unwahrscheinlich. Es kommen
demnach nur zwei Moglichkeiten in Frage: Entweder bestehen doch Kommuni-
Kationen mit den Arterien bzw. den Blutkapillaren im Sinne Tretjakoffs oder
aber die Riiume sind Venenblindsiicke, die als Blutspeicher dienen, wie es neuer-
dings Tretjakoff (1930) fiir die orbitalen Sinus der Amphibien angibt. In jedem
Falle sind die Blutriinme der Cyclostomen, besonders die subkutanen, Spezial-
differenzierungen, #bnlich den Lymphsiicken der Anuren, nur dab sie bei den
ersteren mit einem Himolymphsystem in Zusammenhang stehen.

Fiir diesen primiiren Himolymphsystem-Charakter des Gefilisystems der
Cyclostomen spricht aber noch ein anderer Umstand. Nach Dubovik (1928)
soll sich das Lymphgefiisystem der niederen Wirbeltiere aus einem Doppelsystem
zusammensetzen: L. einem Darm-Kiemensystem, dessen GefiBe sich in der Wand
des Darmtraktus entwickelten und 2. einem Korperwandsystem, dem System der
Kardinalvenen. Das eigentliche Blutgefilsystem ginge aus dem Darm-Kiemen-
system (Herzsystem) hervor, das Lymphgefillsystem ans dem Ki.irgemru.ndsystgm
(Kardinalvenensystem). An dieser Formulierung scheint mir nur richtig zu sein,
dabB das primiire Gefilsystem als Verteilungsbahn der anfgenommenen Nahrungs-
stoffe an den Darm gebunden ist. Bei den Cyclostomen zeigt nun gerade der
Mitteldarm, wie im Allgemeinen Teil des Gefifisystems (S. 423) erortert wurde,




ein besonderes Gefiiorgan in Form der perienteralen Fettscheide, die als Vor-
liiufer einer Milz- nund Knochenmarkbildung angesehen werden darf. Die Blat-
gefiibe, in deren Wand hier auch die Blutzellen entstehen, dienen zugleich dem
Abtransport der resorbicrten Nahrung; denn ein eigenes Chylussystem existiert,
wie schon MozZejko (1913) feststellte, bei den Cyclostomen nicht; sie sind
demnach Blut- und Chylusgefifle zugleich, d. h. Himolymphgefile.

41 Elasmobranchier und Knochenflsche.

Dall die eben gezebene Dentung allein miglich ist, ergibt sich aus den
Verhiiltnissen bei den Fischen. Die Frage, ob den Fischen ein Lymphsystem
zukommt, ist in sehr verschiedener Weise beantwortet worden. Das lag nicht
nur an der Schwierigkeit des Problems, sondern vor allem daran, dal man die
Befunde, die bei Elasmobranchiern gemacht wurden, ohne weiteres auch auf
die iibrigen Fische und speziell auf die Teleosteer iibertrug, und umgekehrt.
Bezeichnend ist hierfiir die Darstellung Bartels (1909). Es mub gleich hier mit
aller Bestimmtheit betont werden, dall der Nachweis eines gesonderten Lymph-
gefiilisystems, wit wir ¢s yon den Amphibien, Reptilicn, Vigeln und Sioage
tieren kennen, fiir die Teleosteer eine absolut gesicherte Tatsache ist. Anders
liegen dagegen die Dinge bei den Elasmobranchiern.

Die Moglichkeit eines verschiedenen Verhaltens von Elasmobranchiern und
Teleosteern in dieser Beziehung ist den ersten Untersuchern der Lymphgefile
nicht bewuBt geworden. Hewson (1769) fand Lymphgefiifie des Kirpers sowie
Chylusgefiibe bei Schellfisch, Dorsch, Scholle, Steinbutt und anch bei Rochen.
Monro (1785) konnte die Befunde Hewsons an den gleichen Tieren in den
wesentlichen Punkten bestiitigen. Aber schon Fohmann (1827), der auler
Teleosteern anch Rochen untersuchte, erwiihnt, daB bei Injektionen sich hier
auber Lymphgefifen auch Venen fiillen, woraus er auf engere Zusammenhinge
zwischen beiden Gefiiarten schlof. Hyrtl (1843), der nur Knochenfische zur
Verfiigung hatte, zab an diesen eine besonders eingehende Darstellung des
Seitengefilsystems und seiner kaudalen und kranialen Verbindungen. Diese
Gefiibe glanbte nun Robin (1845) zuerst anch bei Rochen und Haien als
Lymphgetife nachweisen zu kinnen. Aber als er spiterhin bei Injektionen in
ihnen Blutgerinnsel und rote Blutkirperchen fand, erkliirte er (1867) die Seiten-
gefilie fiir Venen und bestritt daranfhin wenigstens die Existenz oberfliichlicher
Lymphgefiibe bei den Fischen; diesen kimen nur viszerale Lymphgefiiie zu.
Aunch Stannius (1854) behandelte die Fische als Einheit, so daf er die be-
sonders von ihm bei Silurus und Cottus gefundenen Lymphgefie auch fiir
charakteristisch fiir die Elasmobranchier hielt.

Spiiter hat sich Sappey (1880) wieder eingehend mit den Lymphgefiifen
der Fische (Teleosteer, Rochen und Haie) beschiiftigt. Trotzdem ihm aus der
Literatur bekannt war, dall iiber die Zngehirigkeit der Seitengefiife der Elasmo-
branchier zum Lymphgefillsystem seit Robin Zweifel bestehen, erkliirt er sie
wiederum fiir Lymphgefile, die, wie er glaubt, durch Vermittlung eines kom-
munizierenden Blut- und Lymphkapillarensystems mit den Venen in Verbindung
stiinde. Fiir diese Auffassung Sappeys war vor allem mabgebend, daB er bei
der mikroskopischen Untersnchung die feinen, durch Injektion dargestellten Ge-
fife ,des Rochens® mit den von Leydig (1852) besclriebenen _turbanihn-
lichen Kirperchen® (s. den Allzemeinen Teil des Gefiilisystems S. 415) hesetzt
fand. Da Leydig diese Gebilde fiir Lymphherzen erklirt hatte, hielt Sappey
durch ihre Anwesenheit die von ihm dargestellten Gefiife geniigend als Lymph-
gefiife legitimiert. Hiergegen hat sich vor allem wieder P. Mayer (1887, 1917)
gewandt. Er zeigte, dal die Leydigschen Kirperchen keine Lymphherzen,
sondern sphinkterenartige Bildungen sind (S. 415), die an zweifelsfreien Ar-
terien und Venen vorkommen, und lengnete darum wieder in Ubereinstimmung
mit Robin (1867) und Parker (1887) die Existenz ausgesprochener Lymph-
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wefiibe bei den Elasmobranchiern, wenigstens soweit die Kirperwand bzw. die
Haut in Frage kommt. Jedes Hautgefil ist nach ihm entweder eine Arterie
oder eine Vene oder eine Kapillare. Doch glaubt P. Mayer, dal der Inhalt
wechsle und zu gewissen Zeiten Blut, also rote Blutkdrperchen, oder Lym phe
oder ein Gemisch von beiden fiihre.

Im wesentlichen bezogen sich alle diese divergenten Angaben auf die
Gefibe der Kirperwand. speziell die oberflichlichen Lymphstiimme unmittelbar
unter der Haut. Nun hatte schon Robin (1867) Lymphgefiibe des Darms, also
Chylusgefile, bei Torpedo beschrieben, die er fiir echte Lymphgefifie hielt.
Sappey hat bei .Rochen® gleichfalls Darmlymphgefille feststellen wollen.
Doch P. Mayer (1888) hegt anch Zweifel an der Wirklichkeit dieser Lymph-
gefiibe, nnd Neuville (1901), der alle bisher bei den Elasmobranchiern nach-
gewiesenen Chylusbahnen fiir erweiterte Venen erklirte, verstiirkte diese Zweifel.
Demgegeniiber hat Vialleton 1902/03) bei Torpedo marmorata durch Injek-
tion ein schon von Robin erkanntes Darmgefiilsystem festgestellt, das sich
nach ihm zum Teil oberflichlich unter dem Peritonenm, zum Teil in der Tiefe
der sSchleimbaut ausbreite, aber niec in die Zotten baw. in dic Mukosafalien
selbst verfolghar wiire; es lasse sich unabhiingig vom Venensystem injizieren
und stehe weder mit der Pfortader noch auch mit den Arterien in direkter
Verbindung. Die aus der Darmwand hervortretenden Gefiife sammeln sich in
einen Mesenterialplexus und wiirden durch Vermittlung der Magen- und Oso-
phaguslymphgefiie in die Kardinalvenen einmiinden. Vialleton erklirt die
von ihm dargestellten Gefiife fiir echte Lymphgefiille, wihrend er die von
Sappey und anderen Autoren bei anderen Elasmobranchiern beschriebenen
LymphgefiBe, .besonders anch die oberfliichlichen Kirperwandgefibe, fiir Venen
hiilt. In der Folge konnte Diamare (1913) gleichfalls bei Torpedo marmorata
die Angaben Vialletons dorch Injektionen bestitigen. Auch P. Mayer
(1917) stimmt in seiner zweiten Arbeit Vialleton und Diamare zu. Zungleich
aber dubert er sehr eigenartige Ansichten tiber die Natur dieser Lymphgefzfe,
auf die nnten S. 754 eingegangen werden wird,

Nach den ilteren Angaben in der Literatur kiime danach den Elasmo-
branchiern im allgemeinen ein selbstindiges LymphgefiiBsystem nicht zn. So-
wohl die oberfliichlichen GefiBe der Haut, die in erster Linie fiir Lymph-
gefiie gehalten worden waren, wie die iibrigen Gefiille der Korperwand, wie
endlich auch die Chylusgefiile des Darmes wiiren in Wahrheit Venen. Nur bei
Torpedo marmorata fiinde sich ein vom Blutgefiifsystem unabhiingiges intesti-
nales Lymphgefiilsystem, das in die Kardinalvene einmiindet.

In neuerer Zeit hat nun Hoyer (1928) bei Haien (Scyllium canicula, vor
allem Embryonen) bestimmte Gefiie als Lymphgefile beschrieben, die auch
schon 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 Himalkanal verlanfende Lingsstimme,
die von der Schwanzgegend nach vorn verlaufen und in die Kardinalsinus ein-
miinden. Sie stehen mit feinen, netzfirmig zusammenhiingenden Gefiillen der
dorsalen Korperwand in Verbindung, die aus der Niere kommen (Pars renalis)
und anch Gefile aus der Muskulatar der Kirperwand anfnehmen. Vom Kopf
her gelangen gleichfalls in der Begleitung der Aorta zwei Stimmchen der
Kiemenregion zu der Einmiindungsstelle in die Kardinalsinus in der Gegend
der Arteria subclavicularis. P. Mayer hat diese GefdBe, die nach ihm durch
die Arteriae intercostales in segmentaler Verbindung mit der Aorta stehen und
nach kiirzerem oder lingerem Verlauf in die Vena caudalis einmiinden, als
,Vasa vasornm® der Aorta aufgefabt. Grynfeldt nennt sie ,Venae justa-
aorticae®, hilt sie also fiir 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. Diamare
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deuntet sie dagegen als Lymphgefibe. Die Tatsache, dab sich diese Gefiibe bei
Injektion der Blutgefabe fillen lassen, sucht Hoyer damit zu erkliren, dall die
(Gefiife der Selachier sehr zart wiiren und bei stiirkerem Druck zerrissen, wo-
dorch die Injektionsmasse von einem System in das andere gelange. Fiir ihre
Verbindung mit Gefiiben des Darmtraktus bernft sich Hover anf Diamare
und Vialleton, die sich jedoch ihrerseits nicht anf Befunde bei Haien, son-
dern auf solehe von Torpedo stiitzen. Immerhin gibt Hoyer an, dab es ihm
bei Seyllinm nie gegliickt sei, durch Einstich in diec Darmwand Lymphgefiilie
darzustellen: stets hiitten sich dabei die Venen gefiillt.

Zur Beurteilung der Frage, ob und inwieweit Lymphgefifie bei den Elasmo-
branchiern wirklich existieren, ist ein Vergleich mit denjenigen Tierformen niitig,
die ihnen in ihrer Organisation am nichsten stehen und zweifellose Lymphgefile
besitzen. Das sind die Knochen-
fische. Wie schon hervorgehoben
warde and hier nochmals vorwegr
genommen sei — die spezielleren
Verhiiltnisse werden weiter uhten
S. 761 ff. behandelt —, haben die
Knochenfische ein wohlentwickeltes
Lymphgefiifsystem, und zwar ein
viszerales System und ein Korper-
wandsystem. Beide Systeme hiingen
untereinander zusammen und sind
villig unabhiingig vom Blutgefiil-
system, d. h. sie sind von der
arteriellen Seite her nicht injizier-
bar. Demgemiif fiihren sie kein
Blut, sondern eine helle Flissig-
keit, in der verhiltnismiibig wenige
farblose Zellen suspendiert sind.
Speziell am Darm ldlt sich nach-
weisen, daB sich die Gefiife dieses
Systems in ihrer Lage, ihrer An-
ordnung und ibren Beziehungen
Abh. 877, Uberflichliches Kapillarnotz der Spiraldarmwand  zn den Blutgefiiben wie die Chylus-
e eliaria. v Vene, Pripara Glasar " gefiibe der hoheren Wirbeltiere ver-

halten. Sie lassen sich sowohl durch
direkten Linstich in die Darmwand wie indirekt darch Injektion &rtlich entfernter
Lymphgefiibe der Kirperwand fiillen, niemals aber durch Injektion der Blutgefiile.
Die oberflichlichen und in ihrem Verlanf der Seitenlinie entsprechenden Seiten-
gefiibe, die in der iilteren Literatur wiederholt dargestellt und beschrieben wurden
(5. 762), sind in diesem Sinne gleichfalls typische Lymphgefifie; sie gehen in kra-
niale Sinusriiume iiber, die ihrerseits wieder in die Vena cardinalis einmiinden.

Ganz anders liegen die Dinge bei den Elasmobranchiernt). Sieht man
von den Rochen und speziell von Torpedo ab, so lifit sich einwandfrei zeigen,
dali bei den Haien ein gesondertes Chylusgefilsystem nicht existiert. Bei Ein-
stich in die Darmwand fiillt sich in allen Fiillen ein oberflichliches, anscheinend
finter der Serosa gelegenes Kapillarsystem (Abb. 577), das in der gleichen Weise
durch direkte Injektion in die Pfortader wie in die Aste der Vena cardinalis
oder auch durch Injektion der Aorta dargestellt werden kann. Dieses System
besteht aus engmaschigen Netzen sehr weiter Bahnen, die durchaus den Ein-
druck von Lymphbahnen machen.

') Die Angaben grinden sich auf Untersuchungen und Injektionen von Acanthias vul-
garis, Catulus stellaris, Mustelus mustelus, Pristiurus, Scyllium canicula, Spinax niger, Tor-
pedo marmorata, Torpedo ocellata, Raja clavata, Raja oxyrhincha, Raja punctata.
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GefdBaystem (Lymphgefilisystem). 1D3
Besonders bemerkenswert sind die griferen Gefiille, in die sich dieses
Netz fortsetzt. Zum Teil gehen sie in die Venae-intestinales bzw. intraintesti-
palis und damit in die Pfortader iiber, zum Teil sammeln sie sich in einer
Vena intestino-mesenterica (0'Donoghue 1914), die mit oder ohne Vereinignng
mit den Genitalvenen in den Kardinalsinus miindet (Abb. 585). Art und Stirke
dieser Kardinalvenenverbindung ist bei den Haien verschieden ausgebildet; sie
kann in dem Darmgebiet, das sie umfalit, mehr anf den Magen oder den Mittel-
oder den Enddarm beschriinkt sein. In jedem Falle besteht aber ein derartiger
doppelter Abfubrweg des oberfliichlichen Kapillarnetzes. Diese Verbindung zwischen
Darm- und Kardinalvenen ist von allen Antoren, die sich mit dem Gefiil-
system der Selachier befabten, heschrieben worden: Parker (1887), Hoch-
stetter (1888), Neuville (1901), O'Donoghue (1914) und Diamare (1916).
Weiterhin ist anffillig, dal in der Darmwand aunfler diesem oberﬂﬁ.ebhchen
Kapillarnetz (Taf. 5, Abb. 1¢s) noch ein eigenes tiefes (cp) existiert, das die Falten
der Darmschleimhant erfiillt nnd dnreh die Venae intestinales (dorsalis und ven-
tralis) bzw. intraintestinalis mit der Pfortader in Verbindung steht. Dieses
Netz, das in seinem Aussehen und seiner Anordnung an die Blutkapillaren der
Darmwand der hiheren Wirbeltiere erinnert, anastomosiert durch die Muskel-
schicht hindurch mit dem zuerst geschilderten oberflichlichen (Glaser).

Das oberfliichliche Netz entspricht dem LymphgefiBnetz der Knochenfische.
Allein es gehort bei Haien dem Blutgefifsystem an und nur die Vena intestino-
mesenterica erinnert in Verlauf und GefiBverbindung an einen lymphatischen
Truncus intestinalis. ) )

In genau gleicher Weise verhalten sich die Seitengefiibe der Selachier.
Sie fiihren Blut (Robin 1867, Parker 1887, P. Mayer 1888, eigene Beob-
achtungen) und gehen kaudal in die Kaudalvene, kranial in den Sinus sub-
scapularis iiber, der in den Kardinalvenensinus einmiindet. Sie fiillen sich sowohl
bei arterieller wie bei vendser Injektion wie amch bei direktem Einstich in
die Hant. )

Somit ergibt sich die auffillige Tatsache, daf die gleichen Gefiligebiete
des Darmes wie der Kiorperwand, die bei den Knochenfischen Teile des Lymph-
gefiBsystems sind, bei den Haien dem Blutgeflifsystem zngqhbran. Bei der Be-
sprechung der Blutbildungsorgane wurde im Allgemeinen Tetl‘des Gefiilsystems
S. 422 ff. daranf hingewiesen, daB die Milz nach ibrer vermutlichen phylogeneti-
schen Ableitung wie nach der Art ihres Gefilsystems als ein primir in die
Blutbahn eingeschaltetes Organ anzusehen ist, das stets ohne direkte Beziehungen
zu dem LymphgefiBsystem bleibt. Es wurde ferner am Beispiel des Leydig-
schen Organs des Osophagus der Elasmobranchier gezeigt, dab es sich hierbei
in seinem allgemeinen Aufbau um eine den Lymphknoten der hiheren Wirbel-
tiere bzw. der weifien Milzpulpa gleichzusetzende Bildung handelt, nur mit dem
Unterschiede, daf die in ihm enthaltenen Sinusriume dem Blutgefibsystem
zugehoren, und gesonderte Lymphbahnen hier anch durch Injektion nicht nach-
weisbar sind.

) Die Sonderung des Lymphgefifsystems.

Bei den Elasmobranchiern ist somit ein allgemeines und von dem Blut-
gefiiBsystem gesondertes Lymphgefiilisystem weder in der Form von Chylus-
gefiiBen noch von solchen der Korperwand nachweisbar. Die den Lymphgefifien
der Knochenfische und der iibrigen Wirbeltiere entsprechenden Gefdfibahnen
sind zwar auch bei ibnen vorhanden, aber sie gehéren dem Blutgefilsystem
an (Robin 1867, zum Teil anch Vialleton 1902/03, Favaro 1905/06, Alle‘n
1910, MozZejko 1913, eigene Beobachtungen). Dadurch sowie durch die
Beziehungen dieses Systems zu den Blutbildungsorganen erweist sich das gewGhn-
lich als Blutgefibsystem bezeichnete Kreislaufsystem der Elasmobranchier als
ein noch ungeteiltes Himolymphsystem, wie es fiir die Cyclostomen schon von
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Allen (1914) charakterisiert wurde (S. 748). Die eigenartige Tatsache, dab
die gleichen Gefilbahnen bei den Elasmobranchiern noch Hiimolymphbahnen
oder in dem iiblichen Sinne gesprochen _BlutgefiiBe* sind, bei den Knochen-
fischen aber aus der Bluthahn ausgeschaltet und als Lymphgefife erscheinen,
gibt einen Fingerzeig dafiir, wie man sich den Gang der Sonderung des Lymph-
geflilsystems vielleicht vorstellen kann,

Allen (1914) meint, dab sich ein Teil der Venen, die urspriinglich (Cyeclo-
stomen) hiimolymphatische Funktion hiitten, zu besonderen Lymphgefiifen diffe-
renzierten. P. Mayer (1917) glanbt, daf die Lymphgefilie bei den ,Fischen~
ein Kreislaufsystem fiir sich bildeten, das nicht nur von der Peripherie zum
Herzen, sondern auch in umgekehrter Richtung fiihre und dessen Inhalt, soweit
keine Lymphherzen vorhanden wiiren, vom Herz aus getriehen wiirde. Er
benennt sie darnm ,Mischblutbahnen® oder , Weibadern® und denkt sich, dab die
»Kornchenzellen®, die er bei den Elasmobranchiern fand und die in den » Weil-
adern® Kkreisen sollen, dabei als Ernih-
rungszellen eine besondere Rolle spielten.
Diese Zellen wiirden in dem Leydig-
schen Organ gebildet, in den ,Kornchen*
werde die Nahrung gespeichert und dann
wieder verflilssigt. Was diese ,Kirn-
chenzellen* angeht, so hat sich Mayer
hier geirrt; denn die Kornchenzellen
sind typische eosinophile Leukozyten.
Anch die Existenz eines neben dem Blut-
gefill bestehenden, besonderen Kreislanf-
systems innerhalb der Lymphbahn oder
etwa ihm gleichzusetzender Bildungen
ist von P. Mayer nicht nachgewiesen
worden. Aunferdem werden wieder Kno-
chenfische und Elasmobranchier znsam-
mengeworfen.

Tretjakoff (1926) hat den Ge-
danken P, Mayers anfgegriffen, wenn er
AV, 578, -Fine vossel” mit knopiformigen Vorbin- auch das von diesem vorgebrachte Tat-
Zungge von ].l;E‘h'IIII Qyiacatm_'mn. fv. fine \‘an:‘:[r. sa.phenmater:a] in keiner Weise fiir ans-

L. Lymphgefi, v. Vana, Nach Burne 1927, reichend erklirt. Er meint, daB die
. mit Sphinkteren versehenen Gefiife der
Rochen und ebenso das Sinussystem der Cyelostomen ein »Kollateralgefiibsystem*
darstelle, das aus Arterien durch Vermittlung von Kapillaren das durch die
Sphinkteren abfiltrierte und infolgedessen an Erythrozyten verarmte Blut zu-
gefibrt bekomme. Davon kann schon deswillen nicht gut die Rede sein, weil
die Sphinkteren auch an Venen sitzen. Doch liegt diesen rein theoretischen
A‘nnahmen afferenter  WeiBader“-Bahnen ein Gedanke zugrunde, den neuer-
dings Burne (1927, 1929) durch entsprechende Beobachtungen besser vertretbar
gemacht hat, wenn anch in anderer Art als es sich P, Mayer und Tretjakoff
vorstellten.

Burne beschreibt niimlich bei Lophius piscatorius, dem wie allen Knochen-
fischen ein eigenes Lymphgefilisystem zukommt, in der Region des Kopfes und
speziell der vorderen Kirperhiilfte ein netzbildendes System von ,fine vessels“.
Bei Injektionen zeigten sich an diesen feinen Gefilen in den Schleimhitaten
des Kopfdarms} kleine knopfartige Fortsiitze, von deren Spitze wieder ein Gefif
ausgehe, das in ein LymphgefiB einmiinde (Abb. 578). Burne hilt die Knépfe
fir Klappen nnd nicht fiir Sphinkteren. Eine Injektion der Lymphgefiife durch
diese ,,feinen Gefile“ sei nur mit einer fliissigen, nicht dagegen mit einer
kornigen Masse mdglich. Normalerweise enthielten die feinen Gefie Blut. In
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einer weiteren Mitteilung (1929) gibt Burne an, dab er diese ,fine vessels*
auch beim Dorsch nachweisen konnte, wo sie die Arterie des Kopfes und der
Kirperwand, aber nicht die der Eingeweide bekleideten. In der Schwanzrezion
seien die Gefibe mit den von P. Mayer beschriebenen ,Vasa vasornm® (S. 751)
identisch. Sie stiinden mit den Arterien in Zusammenhang und hiitten auch eine
arterielle Struktur, aber durch Injektion gelinge es nicht, eine allgemeine Ver-
bindung mit den Arterien nachzuweisen. sondern nur Zusammenhiinge mit den
abftihrenden Kiemenfiidengefiifen. Morphologisch bilde aber das Gefi der
Jfeinen Gefiile* einen Teil des Arteriensystems. Eine Verbindung mit den Venen
bestiinde dagegen nicht. Burne deutet seine Befunde als eine beginnende Ab-
trennung des Lymphgefiilisystems vom Blutgefilsystem.

Mit diesen _fine vessels* Burnes scheinen die frither von Giacomini
(1921/22) beschriebenen ,Glomernli vasali* irgendwie in Beziehung zn stehen.
Nach Giacomini finden sich bei Knochenfischen (Lophobranchiern und Siif-
wasserfischen) in der Adventitia der Arterien, besonders der Aorta und der
segmentalen Interkostalarterien, eigentiimliche Gefilkniiuel, die von sehr feinen,
aus der Arteric stammenden Zweigen gebildet und mit den Malpighischen
Kirperchen der Niere verglichen werden. Das Vas efferens eines solchen Kniinels
zeigt stets ein kleines Lymphgefiif, das mit den Abflufgefiilen der benachbarten
Glomeruli ein groferes Stimmchen bilde, um dann in die groBen Lymphgefsife
oder direkt in eine Vene einzumiinden. Nihere Angaben iiber die Beziehungen
des Arterienkniiuels zu dem Lymphgefiilé werden allerdings nicht gemacht.

Vergleicht man die Verhiiltnisse bei den Haien mit denen der Knochen-
fische, so ergibt sich, daf ein bestimmter Teil der venisen, d.h. der hiimo-
lymphatischen Bahnen zu Lymphgefifien werden. Das wiire dann moglich, wenn
die arteriellen Zufliisse dieser Bahnen irgendwie unterbrochen werden konnten.
Sind die Burneschen Angaben richtig, dann hiitte sich noch bei den heutigen
Knochenfischen trotz des schon durchaus selbstindigen Charakters ihres Lym ph-
gefiisystems eine Einrichtung erhalten, die einer phylogenetischen, von dem
Himolymphsystem der Selachier zn dem Lymphgefiifsystem der Amphibien usw.
fithrenden CUbergangsform entspriiche. Man kinnte sich dénken, dal gewisse
Bahnen des Hémolymphsystems, z. B. das Seitengefiil- und oberflichliche Darm-
gefiifsystem, durch irgend welche Sphinkteren- oder Klappenbildungen in den
zugehtrigen arteriellen Bahnen zeitweise vom BlutzufluB abgeschnitten werden
und dab schlieBlich diese zufithrenden Bahnen verdden. Die Angaben, wonach
gerade die genannten Systeme der Elasmobranchier gelegentlich kein Blat,
sondern eine farblose Fliissigkeit enthalten sollen, fiinden so ihre Erklirnong.
Allerdings sind die vorausgesetzten Absperrvorrichtungen histologisch und phy-
siologisch noch nicht sicher nachgewiesen. Burne gibt von seinen ,Knépfen®
kein mikroskopisches Bild und ebensowenig Giacomini von seinen ,Glomeruli
vasali®. Die ,turbandbnlichen Korperchen® Leydigs, die zweifellos Sphinkteren-
charakter haben, kommen flir diese Funktion kaum in Frage, da sie bisher
nur bei bestimmten Rochen aufgefunder wurden, und gerade dort, wo man sie
nach den Injektionsbefunden — Torpedo — erwarten sollte, nach P. Mayer
(1888) und Tretjakoff (1926) nicht vorkommen.

Aunch die Angaben, die Allen (1907) iiber die Knorpelganoiden (S. 782)
macht, wonach in der Kiemenregion Arterien nicht in Venen, sondern in Lymph-
gefiibe tibergehen sollen und die gleichfalls der Nachpriifung bediirfen, sprechen
im Sinne des teilweisen Fortbestandes einer arterio-lymphatischen Verbindung.

Die Ausschaltung des arteriellen Zuflusses fiir bestimmte Bahnen des
Himolymphsystems und ihre dadurch bedingte Umstellung zn LymphgefiiBen
konnte die Befunde bei Torpedo verstiindlich machen. Wie ich selbst nnd
Glaser in Ubereinstimmung mit Vialleton und Diamare feststellte, kommen
Torpedo marmorata und ocellata im Gegensatz zu den Haien und anderen
Rochenformen selbstdndige Chylusgefiile zun. Ungeklidrt bleibt, warum das
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gerade hier der Fall ist. Die Befunde Hoyers bei Haien (Seyllium) sind dagegen
schwerer deatbar. Denn nach Burne sollen die gleichen Gefibe, seine . fine
vessels, dem Arterien- und damit dem BlatgefiBsystem zugehoren. Auch
P Mayer (1888) rechnet sie den Arterien zu und bildet ihre Einmiindungsstellen
in die Vena caudalis ab. Endlich bringt Giacomini seine .Glomeruli vasali~
mit den ,Vasa intermedia“ Favaros, d.h. wieder mit denselben Gefiflen in
Beziehung. Treffen diese Gleichsetzungen zu, dann konnte es sich in diesen
» Vasa vasorum* der Haie kaum um ansgesprochene Lymphgefiile handeln. Aber
vielleicht liegt bei ibnen doch der Schliissel zu dem Verstiindnis der Beziehungen
zwischen Blut- und Lymphgefifsystem und den urspriinglich arteriellen himo-
lymphatischen Zufliissen des letzteren.

¢) Die ontogenetische Ableitung des LymphgetiBsystems.

Die Frage nach den allgemeinen Beziehungen des Lymphgefiibsystems
zu dem BlutgefiBsystem hat auf Grund der Ergebnisse iiber die ontogenetische
Entwicklung der LymphgefiBe eine ganz bestimmte Richtung bekommen (vgl.
Huntingion 1911, Sabin 1913, Hellman 1930, Kampmeier 1931,

Unter dem Einflusse der v. Recklinghausenschen Auffassung, dab die
LymphgefiGe aus .Saftkaniilchen® des Bindegewebes ihren Anfang nehmen,
kam man zn der Vorstellung, daf auch als erste Anlage der Lymphgefile
Mesenchymliicken zu gelten hitten, die sich zuniichst mit Epithel umkleiden und
dann zu einem Netz- und Kanalsystem zusammentreten, So entstiinde das Lymph-
gefiibsystem als eine primir peripherische Anlage, die sich zentripetal entwickle
und erst sekundéir Anschlub an das Blutgefillsystem bzw. die Venen gewiinne.
Diese Aunffassung ist in neuerer Zeit besonders von Huntington 1911, Hun-
tington und Me Clure 1907, Me Clure 1915, Kampmeier 1919, 1931 u. a.
vertreten worden.

Ihr steht eine andere gegeniiber, die, anf der Ranvierschen Vorstellung
einer stets geschlossenen Lymphbahn fubend, die Lymphgefife als Sprossung
schon vorhandener Bahnen ans den Venen hervorgehen und in zentrifugaler
Richtung weiter wachsen liBt. Diese Anschauung hat ihre Hauptvertreterin in
Sabin gefunden und Hoyer (1905 u. ff) und seine Schiiler haben sich ihr an-
geschlossen.

Die Theorie des zentrifugalen Auswachsens der Lymphgefie kann sich
auf zwei Beobachtungstatsachen stiitzen. Sabin (1901/02) zeigte zuerst durch
Injektion an Schweineembryonen, daB hier Lymphgefii6e an zwei Stellen paarig
aus den Venen hervorgehen, nimlich an den Venae cardinales anteriores und
an den Venen des Mesonephros. In beiden Fillen bilden sich zuniichst sack-
artige Erweiterungen (Jugular- und Iliakalsiicke), aus denen dann die einzelnen
Lymphgefiifstimme wieder hervorwachsen. Je iilter der Embryo, um so griBer
ist das Areal der von diesen Sticken ausgehenden und injizierbaren Lymphgefile.
Die zweite Tatsache sind die Beobachtungen Clarks (1909), wonach im Schwanz
der lebenden Froschlarven die SproBbildung der Lympbgefiife direkt zu beob-
achten ist.

Die Vertreter der zentripetalen Zusammenschluftheorie machen demgegen-
iber geltend, dab mit Hilfe von Venen- oder Lymphsack-Injektionen Lymph-
gefiille nur insoweit dargestellt werden kionnten, als sie den AnschluB an die
Venen schon erreicht hitten, daB aber dadurch nicht erwiesen werde, dal
auberhalb dieses Anschlubgebietes nicht schon isolierte Netzbildungen besteben,
die sich spiiter erst angliedern (Huntington 1911). Sie konnen sich ihrerseits
dabei anf die Feststellung berufen, daB in zahlreichen Kirpergebieten solche
isolierte GefiiBbildungen zweifellos nachweisbar sind.

Von besonderer Bedentung ist dabei die Beziehung zu vendsen GefiGen.
F.T. Lewis (1905) fand bei Kaninchenembryonen, daB der Ductus thoracicus
entlang—der Vena azygos aus einer Reihe lymphatischer oder epithelbegrenster
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Riinme, die als Venendste anzusehen sind, hervorgehe. Die gleichen Beobach-
tungen machten Huntington and Mc Clure (1907) bei der Katze. In neuester
Zeit hat Kampmeier (1931) an menschlichen Embryonen diese Angabem im
wesentlichen bestitigt und ergiinzt. Nach ihm geht der Ductus thoracicus nnd
die Cisterna chyli aus mesenchymatischen Spalten bzw. Raumen hervor, deren
Randzellen sich durch den wechselnden Flissigkeitsdruck im Innern zu einem
Epithelbelag verdichten. Dabei entstinden die einzelnen Abschnitte des Lymph-
gzanges an Stellen von Venen des Azygosgebietes, indem diese zum Kullabw{en
und Schwund gebracht wiirden (Abb. 579). Auch der Jugularlymphsack soll sich
nach Kampmeier anf der Grundlage eines nrspriinglich venosen Plexus bilden.

Huntington (1911) hatte sich schlieBlich zu
einer zweifachen Entstehungsweise des Lymphgefil-
systems bekannt: der eine Teil der Anlagen ginge
aus Mesenchymspalten und ihrem ZusammenschluB
zu epithelbegrenzten Bahnen hervor, der andere Teil
werde von den ans den Venen sich differenzierenden
Lymphlsicken gebildet, welch letztere urspriingliche
Lymphherzen wiren. Der Jugularsack entspriiche dem
zervikalen, der iliakale dem Ilumbalen Lymphherz
der Amphibien und Reptilien.

Das Gewicht der gesamten Tatsachen spricht
mehr zugunsten der zentripetalen Zusammenschlu:ﬁ-—
theorie als zngunsten der zentrifugalen Sprossungsthemfle,
wobei es gleichgiiltig ist, dal die erstere anflinglich
ihre Begrindung zum Teil ans der inzwischen als
unhaltbar erkannten Saftliickentheorie ableitete. Es
wird hieranf noch zuriickzukommen sein. Aber um
die Ergebnisse der Ontogenese fiir die Phylogenie zu
werten, darf nicht iibersehen werden, daB die ersten
gicheren Lymphgefifanlagen nur schwer von Venen
zu unterscheiden sind. Sie entstehen nicht nur im o e e s
unmittelbaren Anschlub oder als Ersatz von Venen jhooacis beim Senschen. Die
(F. T. Lewis, Huntington und Mc Clure, Kamp-  Lymphbahn entwickelt aich

. 3 streckenweise anf U
meier — Abb. 579), sondern sie enthalten auch, wie lsge siner urspriinglichen Ve-

alle Untersucher bisher betonten, mehr oder weniger Tr’"’};f;ff,”‘e.;,iﬁfmf,?mpﬁﬁm,“m
rote Blutkirperchen oder sind von blutinselartigen gestrichelt: wrspringliche und
Bildungen umschlossen oder begrenzt. Das ist bei Kampmeier 1931,
den Suugetieren ebenso wie bei den niederen Wirbel-

tieren. Dazo kommt, dab auch die Lymphsicke, die mit als Ausgangspunkt
der Lymphgefildifferenzierung angesehen werden, stets mit Blut gefiillt sind.
Das gilt fiir die Sacci jugulares, aunf die sich besonders Sabin und Huntington
berufen, wie fir den Kopfsious von Hypogeophis, der nach Marcus (1911)
sowohl mit den chordalen Lymphriumen wie mit den Kopfvenen in direktem
Zusammenhang steht. In dem vorhergehenden Abschnitt (S. 74% ff.) ist auseinander-
gesetzt worden, daB das Gefilsystem der niedersten Wirbeltiere (Cyclostomen,
Elasmobranchier) als einheitliches Blut und Lyymphe fiihrendes System zu deuten
ist, indem die venisen Bahnen stellenweise den Charakter weiter Sinusrdume
annehmen. Es ist ferner gezeigt worden, dab ein Teil der vendsen Bahnen
dieses Himolymphsystems bei den Knochenfischen zu typischen_Lymphgefﬁﬂep
wurde, d. h. ,Venen* wurden durch Lymphgefiile ersetzt. Vergleicht man damit
die ontogenetische Entwicklung des Lymphgefilsystems, so scheint nicht
zweifelhaft, dal anch hier die ersten GefiBanlagen, wie das auch schon im
Allgemeinen Abschnitt iiber das Geflisystem hervorgehoben wurde, den Cha-
rakter von Himolymphgefillen baben und daB die Sonderung der Lymphgefile
demgegeniiber als eine sekundiire Bildung erscheint, die sich auch in der Onto-
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senese auf der Grundlage einer urspriinglich ,venosen®, d. h. primiir-himolym-
phatischen Bahn vollzieht. Die Verdringung von Venen im Azygosgebiet und ihr
Ersatz doreh den Ductus thoraciens kann nichts anderes bedeuten, als dal hier
eine ursprilnglich vense Bahn durch ein Lymphgefil ersetzt wurde. Es wiire er-
wiinscht, wenn einmal eine Untersuchung der Entwicklung der Lymphgefille der
Fische, speziell des Seitengefiibsystems, von diesem Gesichtspunkte aus erfolgte.

Angesichts dieser naheliegenden, durch die Resultate der Phylogenie und
Ontogenie in gleicher Weise stiitzbaren Folgerungen glaube ich, daf das Lymph-
gefiiBsystem nicht auf irgend welche primiire Spaltbildung im Korper zuriick-
gefiibrt werden kann und sich dadurch in ausgesprochenem Gegensatz zum
Blutgefilsystem stellt. Denn auch fiir die erste Bildung der Blutgefiife, d. h.
der Himolymphgefibe darf die P. Mayersche (1886/87) und Riickertsche
(188R8) These der lokalen Entstehung der Gefiie aus Einzelzellen als gesichert
gelten. Nach Mollier (1906) werden die Blutgefibe im Kopf von Reptilien
zuniichst anch als isolierte, kleinere, hintereinander gelegene Hohlriume im
Mesenchym sichitbar und schlieben sich erst sekundir zu Netz- und Kanal-
systemen zosammen. Hohlranmbildungen im Mesenchym lassen sich demnach
nicht einseitiz mit einem speziellen Lymphgefilisystem in Beziehung bringen,
sondern nur mit dem primiiren allgemeinen Gefiisystem, das den Charakter
eines Hamolymphsystems hat. Die wirklichen Lymphgefifie sind erst in spii-
teren Embryonalstadien nachweisbar, wenn das Blutgefilsystem schon seine
volle Ausbildung érfuhr; sie sind also in Hinsicht auf das letztere sicher eine
sekundire Differenzierung. Wo Liicken und Spalten zn Lymphgefiiben werden,
sind sie nach den Apgaben aller Autoren (vgl. Kampmeier 1931) erst ad hoe
durch Auseinanderweichen des Mesenchyms entstanden und nicht irgend welche
vorgebildete Rinme.

Huntington (1911) ist geneigt, mit Marcus das Lymphgefifisystem als
das primiire und das Blutgefisystem als das sekundire Gefilsystem aufzu-
fassen. Ich glanbe, daf die Tatsachen nicht zugunsten dieser Ansicht sprechen,
die, wie mir scheint, von einer nicht geniigend priizis gefaften Beurteilung
dessen ausgeht, was als Blutgefiisystem bezeichnet werden darf. Alles, was
zugunsten der Ableitung des Gefiiisystems aus einem urspriinglichen Spalten-
system der Wirbellosen gesagt wurde, gilt ebensogut fiir das BlutgefiBsystem
im Sinne eines primiren Hémolymphsystems, das weniger durch seine Anord-
nung als durch das Anftreten der gefirbten Atemzellen sein besonderes Geprige
erlangt (s. den Allgemeinen Abschnitt tiber das GefiBsystem S. 377 ff.). Fiir die
Frage nach der Spezialdifferenzierung des LymphgefidBsystems ist aber die
Herausbildung dieser Atemzellen an sich belanglos. )

Huntington hat auch in den Lymphherzen besonders primitive Bildungen
sehen wollen, die ans der Zeit stammten, in der das neu erworbene Blutgefil-
system noch in offener Verbindung mit den urspriinglichen lymphatischen Bahnen
gestanden habe. Er beruft sich dabei besonders auch auf die Gymnophionen,
bei denen Mareus (1908) jederseits hundert Lymphherzen in segmentaler An-
ordnung nachwies. Huntington meint mit Marcus hierin phylogenetisch-
primitive Zustinde sehen zn sollen. Die jugularen und iliakalen Lymph-
sicke der Siugetiere werden gleichfalls auf solche urspriingliche Lymph-
herzen zuriickgefiihrt. Demgegeniiber ist zn sagen, dab bei den Elasmobranchiern
Lymphherzen oder ihnen entsprechende Bildungen iiberhaupt nicht existieren.
daB sie bei den Knochenfischen nar bei einzelnen Familien der Physostomen
(Favaro 1905/06) in Form eines Kandalherzens nachgewiesen sind und daB
sie auch unter den Cyclostomen nur den Myxinoiden als ein dem Hémolymph-
system zugehiriges Kandalherz zukommen. Das diirfte wohl dafir sprechen,
daB die Lymphherzen, die ihrer ganzen Natur nach mehr den Charakter kon-
traktiler Klappen haben (s. Allgemeiner Teil des Gefilsystems S.411 ), als blobe
Spezialdiffercnziernngen zur Regelung des Abflusses anfzufassen sind, daf ihnen
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aber keine allgemeine systematische und besonders auch phylogenetisch ver-
wertbare Bedeutung znzusprechen ist.

Die Homologisierung und Ableitung des embryonalen Jugnlarsacks won
einem urspriinglichen Lymphherzen [Sabin (1902), Huntington (1911)] scheint
mir gleichfalls nicht im Sinne phylogenetischer Ableitungen des Lymphgefil-
systems verwertbar zu sein. Denn solche Sackbildungen sind im primiiren
Hiémolymphsystem (Cyclostomen, Elasmobranchier) eine ganz allgemeine Er-
scheinung und stehen hier in keiner Beziehung zu Lymphherzen. Treten solche
Bildungen an Stellen anf, wo bei anderen Wirbeltierklassen Lymphherzen vor-
handen sind, so kann das daranf beruben, dafl Lymphherzen sich nur an den
Einmiindungsstellen von Lymphbahnen in Blutbahnen finden und sackartige
Erweiterungen gerade im Jugulargebiet konstant sind. Auch die Tatsache, dal
soleche Sinus in der Embryonalentwicklung zunichst Blut enthalten und sowohl
mit der Blut- wie mit der Lymphbahn in Verbindung stehen, um spiiterhin
eanz dem Lwvmpheefifisvstem znzneehiren, kann, wie ich glanbe, nur in dem
Sinn  gedentet werden, dall sie Urgane des urspriinglich einheitlichen Himo-
lymphsystems sind und bei der Sonderdifferenzierung dem Lymphgefiis-
system zugeteilt werden. In diesem Sinne sprechen auch die Beobachtungen
Salas (1900), Knowers (1908) und besonders Hoyers und seiner Schiiler
(S. 781 iiber die Ableitung der Lymphherzen). Nach Sala entstehen nimlich die
hinteren Lymphherzen beim Huhn und nach Knower die vorderen Lymphherzen
des Frosches aus segmentalen Venen, d.h. aus primiiren H#molymphbahnen.

2. Spezielle vergleichende Anatomie des Lymphgefal~
systems.
(Weidenreich-Baum[f]-Trautmann.)

a) Allgemeines.
{(Weidenreich.)

Die allgemeine Anordnung der Liympbgefille zeigt von den Fischen his
zu den Reptilien eine bemerkenswerte Ubereinstimmung, als deren auffilligste
Erscheinung die Neigung zur Bildung weiter Scheiden und Siicke unter teil-
weiser Verdringung des Bindegewebes zu gelten hat. Erst mit den Vigeln
werden die Lymphbahnen zu engen Kaniilen. Jedoch besteht die Neigung zu
Plexusbildungen oder wie bei den Siugetieren zu Erweiterungen wenigstens an
bestimmten Stellen (Cisterna chyli) noch fort.

Erst bei den Vogeln treten im Bereich der Lymphbahnen Klappen in grofie-
rem Ausmale anf; auch gelangen hier — wenn auch nur in sehr geringem
Umfange und nur bei wenigen Vogelordnungen — Lymphknoten zur Ausbildung.
Bei den Siugetieren werden die Lymphbahnen durch zahlreich eingebaute
Klappen und die reichliche Einschaltung von Lymphknotéen stark gegliedert
und dadurch nicht nor die Richtung des Lymphstromes sichergestellt, sondern
zugleich auch der Inhalt gegeniiber den lokalisierten Ansammlungen in weiten
Sticken anf kiirzere und viele Einzelwegstrecken und damit in kleinere Portionen
zerteilt. Die Abfiltration wird dadurch erleichtert und ausgiebiger. Zugleich hort
damit die Neigung zu peripherischen Netz- und Anastomosenbildungen, die bei dexg
Fischen (S. 763) besonders ausgebildet sind, auf und die Kirperteile und Organe
erhalten ganz bestimmte ableitende Lymphbahnen und wieder ebenso bestimmte
diesen zugehbrige Lymphknoten (regioniire Lymphgefife und Lymphknoten).

Die Lymphknotenschaltungen (Lymphozentren, 8. 441) finden sich wor
allem an den Vereinigungsstellen der grofieren Lymphstimme, also besonders
dort, wo es bei den niederen Wirbeltieren zur Aushildung der Sinus kommit.
Sinus wie Lymphknoten gehen aber aus urspriinglichen Lymphgefiifplexns
hervor, so daB beide Bildungen ihrer Ahleitung nach gleichwertig sind. Bei den
Siungetieren tritt, wie schon im Allgemeinen Teil des Gefiifsystems ausgefiihrt
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wurde (3. 424), die besondere Neigung auf, die Produktion der lymphozytiren
Elemente wesentlich zu steigern. Ihre Bildung ist vor allem an die mesenchy-
matischen Wucherungen und Infiltrationen des die Lymphbahn einschlieBenden
Gewebes gebunden. Lymphknotenbildung ist demnach eine LymphgefiiBplexus-
bildung bei gleichzeitiger Erhthung der Lymphzellenproduktion.

Welche besondere Umstinde diese auffillige Umstellung im Lymphgefid-
system bei den Siiugetieren herbeifiibrten und was sie zu bedeuten hat, ist noch
vollig unbekannt und bedarf der Klirung (vgl. anch S. 424). Das Niichstliegende
ist, an eine Beziehung zu Erndhrungs- nnd Stoffwechselvorgiingen zu denken,
wobei auch die Verbindung mit dem Fettgewebe zu beachten ist (Weiden-
reich 1930).

Uber die Verbreitung der Lymphgefiie im Kirper bestehen noch viele
Unklarheiten. Nach Bartels (1909) sind Lymphgefifie nicht zu erwarten, wo
kene Blutgefibe sind. Andererseits steht aber fest, dal die Anwesenheit von
Blutgefiilen nicht zogleich auch die von Lymphgefiben gewihrleistet. Dab und
warum die Milz keine Lymphbahnen besitzt, wurde wiederholt erdrtert. Auch
beim Knochenmark hat dieser Mangel die gleiche Ursache. Dasselbe scheint fiir
die Leber zuzutreffen; denn bisher sind im eigentlichen Leberparenchym keine
Lymphgefille nachgewiesen worden. Auch die Plazenta der Siiugetiere ist frei
von Lymphgefiillen. In all diesen Fillen haben offenbar die Blutgefille bzw.
die Venen die Aufgabe der LymphgefiiBe mitzuleisten. Am anffilligsten ist jeden-
falls, dall anch im Zentralnervensystem keine Lymphgefiife vorkommen. Bei
den Fischen, bei denen das Gehirn in verhiilinismiifiig sehr weite Riume ein-
gebettet ist, sind direkte Zusammenhiinge mit den Lymphgefalen nicht nach-
gewiesen. Bei gut gelungenen Injektionen des Kopfes bleiben die Riume des
Gehirns von Injektionsmasse frei (eigene Beobachtung). Dasselbe gilt fiir die
Amphibien.

b) Die Lymphgefife der Anamnier.
(Weidenreich.)

a) Lymphgefibe der Leptocardier und Cyclostomen.

Wie schon im Allgemeinen Teil (S. 748) auseinandergesetzt wnrde, kommt
weder den Leptocardiern noch den Cyclostomen ein Lymphgefilisystem zu. Die
hier als Lymphspalten und Lymphrinme beschriebenen Bildungen sind keine
Lymphgefiife im Sinne eines gesonderten Zubringsystems, das den Chylus oder
die Korperfliissigkeit in das einheitliche Zirkulationssystem tiberleitet. Die Sinus
der Cyclostomen, die Blut enthalten, sind dem primiiren H#molymphsystem zu-
zurechnen. Dabei entsprechen die subkutanen Riume der Myxinoiden zweifellos
dem Seitengefiibsystem der Elasmobranchier — hier zum Blutgefiibsystem ge-
hirig — und dem der Knochenfische — hier zum Lymphsystem gehorig —,
wie schon Favaro 1905/06 hervorhob. Vermutlich gehen sie auch ontogenetisch
aus einfachen Gefilen hervor, wie Tretjakoff (1926) fir die Entwicklung
der Schlundsinus zeigte.

#) LymphgefiiBe der Elasmobranchier.

Auch die Elasmobranchier besitzen im allgemeinen keine selbstiindigen
Lymphgefile, wenn auch hier schon der Beginn einer Sonderung sich anbahnt.
Die Blutgefiile haben vielmehr bei ihnen noch den Charakter von Hiémolymph-
gefiilfen. Ob das von Hoyer (1928) beschriebene Ductus thoracicus-System der
Haie schon als Lymphgefilsystem angesprochen werden darf, ist noch unent-
schieden (S. 751). Dagegen kommen bei Torpedo marmorata und ocellata
Chylusgefifie, aber keine Kirperwandlymphgefiile vor (Robin 1867, Vialleton
1902/03, Diamare [1913, eigene Beobachtungen mit Glaser]).

Unter den Blut(Himolymph-)gefifen hat das Hautvenensystem eine be-
sondere Bedentung, da seine Bahnen (SeitengefiBe), wie oben S. 753 ausgeflihrt:

Gefilsystem (Lymphgefillsystem). Tl

wurde, in der weiteren Differenziernng zu Lymphbahnen werden. Daher seien die
hier in Frage kommenden Gefiile nach Parker (1887) kurz aufgefiihrt. Sie tum-
fassen: 1. eine unpaarige Vena cutanea dorsalis. die die Dorsalflossen an der
Basis umfaBt und kranial geteilt in die Tiefe geht, um sich mit der Vena azy gos
bzw. der Nierenpfortader in Verbindung zu setzen, 2. eine jeweils unpaarige vordere
Vena cutanea ventralis: die vordere verbindet sich mit den Venae hrachiales und
der hinteren ventralen Vene; die hintere ist eine Schwanzvene, die anch die Kloake
umfafit, 3. die beiden Venae cntaneae laterales; sie folgen in ihrem Verlanf der
Seitenlinie nnd miinden vorne in den Sinus subscapularis, hinten gehen sie teils
in die Kaudalvene iiber, teils verbinden sie sich mit der dorsalen Hautvene.

Auch die dem Blutgefiiisystem zugehdrigen Sinusriome im Kopf und
Schultergebiet (Orbitalsinus, Hyoidsinus, Subskapularsinus) entsprechen den
Lymphsinas der Knochenfische (3. 769 1f.).

U'her die Binthahnen. die mit Chylnsgefifien in Beziehnnz zn brineen
sind, wurde das Nihere schon im Allgemeinen Teil ausgefiithrt (5. 752 1f.). Die
oberfliichlichen Gefiille der Darmwand bilden ein unter der Serosa und der
hier sehr diinnen Liingsmuskulatur gelegenes, dichtes Netz weiter Bahmnen
(Abb. 577 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
Kardinalsinus; bei anderen Gattungen miinden sie in der Hohe der Kardia in
den Kardinalsinus. Aufer diesem oberfliichlichen Netz gibt es noch ein tiefes,
sehr weites Netz, das sich in der Submukosa aunsbreitet und in die Falten bis
nahe zur Oberfliiche eindringt (Abb. 578): es steht mit dem oberflichlichen Netz
nur durch wenige Aste in Verbindung. Die Abflufivenen dieses tiefen Netzes
sind die Venae intestinales dorsales und ventrales und die Intraintestinalvene,
die siimtlich in die Pfortader miinden.

Bei Torpedo marmorata und ocellata (Einzelheiten in der Verdffentlichung
Glasers) ist dieses oberfliichliche Netz selbstindiz. Es hiingt weder mit dem
Pfortadersystem zusammen, noch hat es arterielle Zufliisse und ist daher sehon
als ein Lymphgefifsystem zu bezeichnen. Die darans hervorgehenden Gefiil-
bahnen bilden einen Mesenterialplexus, der sich in Gefile fortsetzt, die am
{)sophagus in die Kardinalvene einmiinden. Doch zeigen diese Lymphgefile
der Darmwand die Besonderheit, daf 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 iibrigen Elasmobranchiern. bei
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, daB der Chylus hier
noch griiBtenteils von den BlutgefiBen und noch nicht von den Lymphbahnen
abgeleitet wird, Auch Vialleton (1902/03) hat schon dieser Meinung Ausdruck
cegeben; er glaubt, daf die Blutgefife einen Teil des aufgenommenen Materials
an die Lymphgefiife weitergeben und daB vielleicht anch ein Aufsaugen des
Leibeshohlentranssudates, das bei den Rochen sehr reichlich ist, durch diese
oberflichlichen Lymphgefiibe statthat. Da die Lymphgefile auch bei den Wirbel-
tieren mit wohl ausgebildetem Chylusgefiifisystem nur als Hilfsbahnen fir das
Zirkulationssystem dienen, scheint diesem primitiven Verhalten bei den Rochen
eine besondere Bedeutung zuzukommen.

Die Schleimkanile, deren Zusammenhang mit Lymphgefiifen Sappey (1880)
behauptete, haben weder mit Lymphgefilen noch mit dem Hiimolymphsystem
irgend etwas zu tun.

v) Die Lymphgefile der Teleostier.

Uber die Lymphgefife der Teleosteer existiert eine grofe, aber seltsamer-
weise nie recht gewiirdigte Literatur. Nur so konnte es kommen, dal iber die
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Existenz eives tvpischen Lymphgefilisystems bei den Knochenfischen bis in die
neneste Zeit Zweifel geiulert werden konnten.

Die ersten Angaben gehen anf Hewson (1769) und Monro (1785) zuriick
und heziehen sich sowohl auf die Lymphgefiile der Kiorperwand wie auf die
der Eingeweide, besonders aunch auf die Chylusgefiife, Fohmann (1827) hat
diese ilteren Angaben bestitigt und ergiinzt. Hyrtl (1843) hat dann bei einer
groben Anzahl von Siibwasserfischen die Existenz des Seitengefiisystems und
vor allem die Beziehungen der Lymphgefile zu dem kaudalen Lymphherz nach-
gewiesen. Auch Sappey (1880) verdanken wir trotz seiner Verwechslung der
Lymphgefiibe mit Venen bei den Elasmobranchiern eine Reihe wichtiger Fest-
stellungen auch fiir das Lymphgefisystem der Knochenfische. Die beste und
klarste Schilderung hat Jourdain (1867, 1868) fiir Gados morrhua und Conger
geliefert. Trois behandelte dann besonders ausfiihrlich die Lymphgefilie bei
Lophius u. a. (1877/78), Uranosscopus u. a. (1879/80), bei einer Reihe von
Pleuronectiden (1380/81) und endlich bei Motella (1882). Kilborne (1884)
schildert besonders die tiefen Gefille des Rumpfes und die Flossengefiiie von
Amiurus. Favaro (1905/06) gibt eine ausfiihrliche generelle Darstellung des
Lymphgefiilsystems der Knochenfische, Jossifow (1906) eine Detailbeschreibung
bei Avguilla und Conger. Sehr eingehend sind vor allem aunch die Darstellungen
von Allen (1906, 1910) bei Scorpaenichthys u. a. Die Untersuchungen Hoyers
und Michalskis (1922) beziehen sich zwar auf Forellenembryonen, bringen
aber aunch wichtige Angaben iiber die Verhiltnisse des ausgewachsenen Tieres.
Burne (1927, 1929) hat wiederum das Lymphgefifsystem von Lophius unter-
sucht. Als letzte Antoren sind endlich Florkowski (1930) und Dunajewski
(1930) fiir junge und erwachsene Aale zn nennen.

Die meisten der genannten Antoren haben sich nur mit dem Lymph-
gefiibsystem der Korperwand befalt. Abgesehen von Hewson, Monro und
Fohmann machen nur Jourdain, Trois und Jossifow Angaben iiber das
Verhalten der Chylusgefiilie. Ausfiihrlicher nach der histologischen Seite hin haben
sich mit diesen Gefiilen Melnikow (1867) und Langer (1870) — Siillwasser-
fische — beschiiftigt.

Nach all diesen Darstellungen ist das Vorkommen eines Lymphgefi0-
systems bei Knochenfischen eine gesicherte Tatsache. Die Lymphgefiie unter-
scheiden sich in ihrem Bau, ihrer prinzipiellen Anordnung und in ihren Be-
ziehungen zum Blutgefiibsystem in keiner Weise von den Verhiiltnissen bei den
hiheren Wirbeltieren. Auf Grund zahlreicher eigener Untersuchungen an ver-
schiedenen Gadiden, Pleuronectiden, Labrus, Cottus und Anarrhichas bin ich
in Ubereinstimmung mit Glaser (s. Anmerkung zu S. 745) in der Lage, die
Angaben der friiheren Antoren in allen wesentlichen Punkten zu bestiitigen.

Die Selbstiindigkeit des Lymphgefilsystems folgt schon aus der Tatsache,
dafl bei Injektionen des Systems (s. auch o. S. 7562) keine Fiillung der Venen
eintritt (abgesehen natiirlich von den normalen Einmiindungsstellen) und daB
dancben die Venen selbstiindig injiziert werden kinnen. Die letzteren sind ebenso
durch Injektion der Arterien fiillbar, wiihrend die Lymphgefifie dabei nicht
gefiillt werden. Mit Hilfe dieser Injektionen lift sich ferner zeigen, dal die
Lymphwege iiberall geschlossene, von Epithel begrenzte Bahnen sind und dab
bei sorgfiiltizer und schonender Injektion nirgends diffuase Infiltrationen des
Gewebes erfolgen, wie es bei freien Wurzeln eines Saftliickensystems oder bei
Spaltenfiiillungen der Fall sein miifite. Eine erneunte Feststellung dieser Tatsache
scheint mir besonders geboten, da in letzter Zeit Jossifow (1929, 1930, 1931)
wiederholt die \nsicht finberte, dal die Fische kein selbstindiges und als solches
injizierbares Lymphgefilsystem besiflen, 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 friiher be-
schrieb. Allerdings lifit er es hier aus ,perivaskuliiren Spalten“ bestehen; auch
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scheint es, als wenn Jossifow meint, nar die mit Lymphherzen ausgestatteten
Fische hiitten ein wirkliches Lymphgefilsystem. Auch das letztere trifft nichit
zu; denn den Lymphherzen kommt bei ihrem durchaus inkonstanten Verhalten
und ihrer Beschriinkung auf die Einmiindungsstellen der Lymphbahnen in die
Venen fiir die Frage nach der Art und Natur des Lymphgefillsystems eine ent-
scheidende Bedentung iiberhaupt nicht zu.

Die Lymphgefile der Knochenfische werden in der Regel in solche der
Kirperwand und der Eingeweide eingeteilt; bei den ersteren unterscheidet man
wieder oberfiiichliche oder Hantgefiibe und tiefere Gefiile der Muskulatur. Diese
Einteilung ist rein deskriptiv und topographisch; irgend welche genetische Vor-
stellungen (Dubovik 1928) damit zu verbinden (S. 749), ist nicht gerecht-
fertigt. Das System als solches ist einheitlich.

In den grandsiitzlichen Verhiiltnissen der Gefiianordnung verhalten sich
alle Knochenfische gleich. Das gilt besonders fiir den Rumpf, der in seinem
allgemeinen Aufbau iiberall — auch bei den Pleuronectiden — gleich gestaltet
ist. Dagegen sind die Verbiilinisse am Kopf mannigfaltiger. Es wurde schon
hervorgehoben, daB es eine Eigenart des Lymphgefillsystems der niederen
Wirbeltiere und besonders auch der Fische ist, sinuise Rdume zu bilden, die
die Stelle eines interstitiellen Gewebes iiberall dort vertreten, wo stirkere Form-
dissonanzen der aufeinandertreffenden Organe bestehen und Raum fiir Verschie-
bungen erforderlich ist. Da die einzelnen Fischgattungen — man denke nur an
den Unterschied zwischen Anguilla, Lophius, Cottus und Anarrhichas — sehr
verschiedene Kopfformen haben, bestehen in der Anordnung, dem Verlaof und
der Grofle dieser Sinus sowie ihren Beziehungen zueinander und zu den mit
ibnen wieder in Verbindong stehenden Lymphgefifen sehr erhebliche Abwei-
chungen, die eine allgemeine Darstellung erschweren. Aber abgesehen davon
kommen aunch Verschiedenheiten vor, die nicht auf solche Formdifferenzen zuriick-
zufiihren sind, sondern andere Ursachen haben miissen. Hierher gehirt z. B. das
Fehlen des NeuralgefiiBes bei manchen Siibwasserfischen. Auch die Lymphgefiile
der Eingeweide bieten im einzelnen zahlreiche Variationen. Sie hiingen mit der
Lage des Anus, mit dem Vorbandensein oder Fehlen einer Schwimmblase und
mit den Liingen- und Volumenverhiiltnissen des Darmes zusammen.

Die folgende Beschreibung griindet sich auf eigene Nachpriifung und Er-
giinzang der Angaben friiherer Autoren. Es liegen ihr im wesentlichen die Ver-
hiltnisse bei den Gadiden zugrunde, doch sind die Angaben iiberall allgemein
gehalten und abweichende Befunde mit beriicksichtigt.

aa) Lymphgefifie von Rumpf und Schwanz (Abb. 580—584).

Oberflichliche GefiBe. Die oberflichlichen Gefife von Rumpf und
Schwanz werden darch vier Hauptstriinge gebildet, die unmittelbar unter der
Hant verlaufen und einerseits die Lymphgefiie von Haut und Flossen, anderer-
seits die der oberflichlichen Muskelschicht des Korpers aufoehmen. Die vier
Hauptstringe verteilen sich derart, dab ein unpaariger der dorsalen und ein
ebenso unpaariger der ventralen Mittelraphe der die beiden Seitenrumpfmuskeln
trennenden Bindegewebsplatten folgt und die beiden seitlichen den Aullenkanten
des horizontalen Myoseptums entsprechen.

Das oberflichliche Seitengefiif, Vas lymphaticum superficiale laterale
(Abb. 580—b584, wvsl), beginnt an der Basis der Schwanzflosse (Abb. 583), mit
deren basalem Randgefil (vhp) es anastomosiert und verliuft an Stiirke zn-
nehmend in Begleitung der tieferliegenden Arterie und Vene etwa der Seiten-
linie folgend kranialwiirts bis zur Hohe des Schultergiirtels. In Lage und Zahl den
Myosepten entsprechend nimmt das Seitengefiilf von dorsal und ventral Aste
auf, die in ihrem Verlanf den Myosepten der ep- und hypaxonischen Mus-
kulatur folgen und durch Queranastomosen in gleicher Hihe miteinander ver-
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bunden sind (Abb. HR0).
Vor dem Sechultergiirtel
tritt das Seitengetild in
die Tiefe und miindet
in den Sinus subscapu-
laris (Abb. 531 nnd 534,
sss) — Sinus lateralis
(Hoyeru Michalski).

Das dorsale ober-
fliichliche  Mittelgefil,
Vas lymphaticum super-
ficiale dorsale (Abb. 580
bis 58+, vsd), geht an
der Basis der Schwanz-
flosse (Abb. 583) in das
Vas lvmphaticum super-
ficiale ventrale (vsv)
iiber.indem beide Gefiifle
eine basale Randschlin-
ge (vhp) bilden, die die
Flossenstrahlen umfas-
sen oder durchbohren.
Der dorsale Stamm ver-
liinft kranialwiirts, in-
dem er unter Gabelung
(oft in drei Striinge) die
Basis der Dorsalflosse
umgreift oder die der
Flossenstrahlen durch-
bohrt (Abb. 580 u. 581).
[n der Okzipitalregion
des Kopfes erschipft
sich das Gefil in
einem kleinen Ast, der
mit den Gesichtsgefilien
anastomosiert. Die me-
tamer abgehenden Sei-
teniiste, die mit den
entsprechenden des Vas
laterale in Verbindung
treten konnen, sind
meist unbedeuntend. Da-
gegen dringen, gleich-
falls in metamerer An-
ordnung, stiirkere Aste
in die Tiefe (Abb. 581
und 583), die mit den
dorsalen Asten des Spi-
nalgefiiles (vspi) in Ver-
bindung treten.

Das oberflichliche
ventrale  Mittelgefil,
Vas lymphaticum super-
ficiale ventrale (Abb.
580—5H84, vsv), beginnt

mit der Randschlinge
der Schwanztlossen-
basis nnd verlitaft lings
der Mittellinie kranial-
wiirts. Zur Schwanz-
and Analflosse verhiilt
es sich wie der dorsale
Stamm (Abb.58 Lu.533).
Um den Anas (Abb. 531,
an) bildet es einen ring-
formigen Plexus und
setzt sich dann paarig
oder unpaarig nach vor-
ne fort. An dem Ansatz
der Bauchflossen erwei-
tert es sich zu einem Si-
nus (Abb. 584, spa) oder
umgibt sie in einem
Ring und erschiipft sich
im Kopfgzebiet in Seiten-
iisten. die mit den ventra-
len Lymphgefilien des
Kopfes anastomosieren.
Durch in die Tiefe ge-
hende Aste steht es
mit dem Perikardial-
sinus (Abb. 534, spc) in
Verbindung. Die meta-
meren Seiteniste ana-
stomosieren beiderseits
mit den entsprechenden
Seitenzweigen der Sei-
tengefiife (Abb. 580).
Haunt- und Flos-
sengefilie. Die Haut
selbst besitzt in der Ku-
tis und an der Grenze
von Kutis und Subkutis
ein tiefgelegenes dich-
tes Netz von Lymphge-
fiilben, das besonders gut
bei Naecktfischen (Anar-
rhichas) darstellbar ist.
Die GefiiBe gehen in die
oherflichlichen  Haut-
stiimme fiber (Abb. 579,
re). Bei beschuppten
Fischen ist jede Schup-
pe von Netzmaschen
umflossen (Hyrtl 1843,
Trois 1877/78); ihnen
entspricht iibrigens bei
den Elasmobranchiern
ein Schuppennetz von
Blutkapillaren.
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Die Lymphgefiibe der unpaarigen Flossen (Abb. 580, 531 und 533) miinden
in den dorsalen und ventralen Hauptstrang ein, und zwar verliiuft ein ein-
zelnes unverzweigtes Gefiilstimmehen unmittelbar hinter jedem Strahl. Netz-
bildungen in der Flossenhant scheinen nieht immer vorhanden zu sein. In der
Riicken- und Analflosse der Gadiden gelang mir ihre Darstellung auch bei
bester Injektion nicht (Abb. 583). Bei der dickeren Schwanzflosse lieB sich dagegen
in der Mittelschicht ein solehes Netzwerk darstellen, das mit zwei Stimmchen in
jedem Strahl in Verbindung steht. Jourdain (L820) hat bei jungen Pleuronectiden
am lebenden Tier neben Arterien und Venen auch zwei begleitende Lymph-
gefibe heschrieben, von denen das eine zum freien Flossenrand fiihren (,Lymph-
arterie®) und das andere wieder
zariickleiten soll (,Lymphvene*).
P. Mayer (1917), der diese An-
gaben nachpriifte, kam zu keinem
sicheren Ergebnis iiber die Natur
dieser Gefiille. Obwohl er rote Blat-
kérperchen in ihnen beobachtete,
bezeichnet er sie ,nicht ohne Be-

s,

vsps denken® als LymphgefiGe. Ich selbst
- habe bei erwachsenen Gasterostens
b aculatus und Nerophis aequoreus,

4 deren aunberordentlich diinne Riik-
o kenflossenhaut sich sehr gut fiir

. —_ 777 Untersuchungen am lebenden Tier
"‘,W / e eignet, vergeblich nach solchen
% ; Lymphgefilen gesucht. Iech sah

-

et

> <a stets nur zweifelsfreie Blutgefile,
s el und zwar Arterien und Venen,

5| die durch Kapillaren in Verbin-

,;?.‘ dung standen und manchmal leer

7 oder fast leer waren. Andere Ge-

fille habe ich hier anch unmittel-
bar hinter dem Flossenstrahl selbst
nicht gesehen.
- Zu den Geflilen des Rumpfes
Abb, 582. Querschmitt durch den Rump! von Anarrhichas gehiren anch die Lymphgefiiie der
upus in der Hohe des Brustflossenansatzes mit oberfliich- . =
lichen und tiefen Lymphgefilen (von hinten gesehien). Paangeq Flossen (Abb. 581 und
Shius pinnae pactoralin, vim. Vas tniestine-mesenteriony,  002); die sich wie die unpaarigen
:g:i!:«;::Ifn;:}eqr!:l!e;ll{'s:;r\’ill:Lauv'psul}i'."‘lr::u; ysblv. Vas s\\:h- verhalten. Dle lﬁ.l‘lgﬁ der FlﬂﬂSE]]-
sl Bt vonte, o opinale vk Va5 gtrahlen verlanfenden feinen Gefiilbe
sammeln sich an der Kirperwand-
seite der Flossenbasis in einem grofien Sinus, der meist — besonders ausgepriigt
bei den Brustflossen — sinusartig (Sinus pinnae pectoralis, spp und Sinus pinnae
abdominalis, spa) erweitert ist. Der Brustflossensinus hiingt 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 lymphaticnm superficiale ventrale (Abb. 584).

Die tiefen GefibBe. Die tiefen Gefiile, von denen die Hauptgefiilie das
lings verlaufende Spinalgefilf und die beiden subvertebralen Staimme sind,
werden sonst nur von den streng segmental angeordneten und zwischen den
Myomeren verlaufenden Transversalgefiilfen gebildet, die mit den vier ober-
flichlichen Stimmen iiberall anastomosieren.

Das Spinalgefiif, Vas lymphaticum spinale (Abb. 581—584, vspi), liegt inner-
halb des Spinalkanales, dorsal vom Riickenmark und von diesem durch ein Quer-
septum getrennt. Da es sehr weit ist und sein Lumen durch die Verbindung
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seiner Wand mit den Dornfortsiitzen klafft (Abb. 582), ist es leicht injizierbar.
Es beginnt am Schwanzende, wo es mit der Randschlinge und den oberflich-
lichen Stiimmen anastomosiert (Abb. 583) und verlinft kranial bis zum Okzipital-
gelenk, wo es sich in zwei Aste gabelt, die die Wirbelsiule nmfassen und in
den Okzipitalsinus (so) bzw. den Sinus cephalicus (s¢) einmiinden (Abb. 584). In
seinem Verlanf gibt das Gefill in jedem Segment zwischen den Dornfortsiitzen
je einen unpaarigen dorsalen und einen paarigen ventralen Ast ab, Rami inter-
segmentales profundi (Abb. 581, rsp). Die dorsalen Xste verlaufen in der Median-
raphe zwischen den Dornfortsiitzen nach oben, treten am Flossentriiger durch
Doppelanastomosen zu einem oder zwei Lingsgefiifen znsammen und miinden
von unten her in das oberfliichliche dorsale Mittelgefill. Die ventralen Aste,
die hinter den Dornfortsiitzen abgegeben werden, verlaufen an der Seite der
Wirbelsiinle abwiirts; an deren ventralen Fliche geben sie einen Ast median-
wiirts zu den subvertebralen Liingsstimmen (Vas lymphaticam subvertebrale —
Ductus thoracicus — Abb. 581 und 582, vshr) und einen Ast lateralwiirts, der zum
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Abb, 583, Schwanzteil von Gadus pollachius mit oberflichlichen und tiefen Lymphgefilen des Rumpfes.
ab. Abd vae. Vaa inm vantrale, vbp. Randschlii er Sch fl vsbv. Vas subverte-
brale, vsd. Vas superf. dors., vsl. Vas superl. lat, vspi. Vas spinale, vsv. Vas superf. ventr.

oberfliichlichen Seitengefif emporsteigt. Die Forisetzungen des ventralen Astes
folgen den Rippen, den sie- sich kranial anlegen und minden nach Bildung von
Liingsanastomosen in das oberflichliche ventrale Mittelgefi.

Das Spinalgefiif fehlt bei manchen Fischen und kann durch paarige Lings-
stimme, die die Dornfortsiitze umgreifen, ersetzt werden.

Ein akzessorischer Lingsstamm (Abb. 581 und 583, vac) — Truncus acces-
sorius Dunajewskis beim Aal — verliioft aus dem Analring in schriiger Richtung
kaudalwiirts bis zum Ende der Leibeshoble; er folgt deren ventral-medianer
Begrenzungslinie und miindet kaudal in die subvertebralen Liingsstimme, tiberall
mit den segmentalen tiefen Asten anastomosierend.

Den tiefen Gefiben der Korperwand gehiren auch die Stimme an, die
im retroperitonealen Raum unter der Wirbelsiiule verlaufen. Es handelt sich uam
meist paarige Striinge (Abb. 581 und 582, vsbv), die der Aorta seitlich anliegend
und in der Schwanzregion als schwache Stimmchen beginnend und an Stirke
zunehmend kranialwiirts verlanfen, um in den Okzipitalsinus bzw. direkt in
den Kopfsinus tiberzugehen. Mann kann diese Gefiife als Vasa lymphatica sub-
vertebralia bezeichnen. Hoyer und Michalski (1922) identifizieren sie mit dem
Ductus thoracicus der hiheren Wirbeltiere und belegen sie dementsprechend mit




68 F. Weidenreich, H. Baum (f) und A, Trautmann.

diesem Namen. Wie schon erwiihnt, bestehen metamere Anastomosen mit dem
Spinalgefi (Abb. 581, rsp) und den oberflichlichen Seitengefilien. Auflerdem
nehmen die Striinge Aste aus dem subperitonealen Gewebe und einen stirkeren
Ast vom Apalring auf.

Allen (1906) beschreibt bei Scorpaenichthys auch ein ventrales Muskel:
gefiil, das an der Innenseite der Bauchwand verliuft und in den Sinus peri-
cardialis miindet (Abb. 584, vup). Bei den von mir untersuchten Arten war hier
kein ausgesprochenes Lymphgefill vorhanden.

Die oberflichlichen und tiefen Kirperwandgefife stellen ein in sich zu-
sammenhiingendes grobes Gefilinetz dar. Wo ein Lymphherz vorhanden ist —
nur bei gewissen Physostomen —, liegt es kandoventralwiirts vom Korper des
letzten Wirbels und nimmt einen Ast der Randschlinge der Schwanzflossenbasis
wie das Ende der subvertebralen Liingsstimme auf. Die darans hervorgehende
Vene miindet direkt in die Vena caudalis. Anch dort, wo das Herz fehlt,
scheinen an der gleichen Stelle solche Verbindungen zwischen den genannten
Lymphgefifen und der Vena candalis vorzukommen; sie bediirfen noch niherer
Untersuchung.

83) Die Lymphgefie des Kopfes (Abb. 580, 581 und 584).

Auch am Kopf lassen sich oberflichliche und tiefe Gefiibe unterscheiden.
Withrend aber die ersteren den einfachen Rohrencharakter im allgemeinen bei-
behalten, neigen die letzteren zu Erweiterungen und Sinusbildungen, die sich
wieder plexusartig verbinden und daher oft nur schwer voneinander abgrenzen
lassen. Dazu kommt, daB, wie 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 dal die diese Interstitien
erfiillenden Sinus gleichfalls sehr vielgestaltiz werden und nicht ohne weiteres
mit den von den verschiedenen Autoren bei verschiedenen Arten beschriebenen
Bildungen identifizierbar sind.

Die oberfliichlichen Gefiile. Die oberflichlichen Gefile lassen sich
am einfachsten in drei Gruppen sondern, die als Vasa lymphatica orbicularia
(vo), Vasa lymphatica facialia (/) und Vasa lymphatica hyoidea (vh) bezeichnet
werden konnen. Das Vas lymphaticum orbiculare (Abb. 580 und 581) beginnt
am Muondrand und spaltet sich in zwei Aste, von denen der dorsale die Nasen-
grube umfaBt und dann den oberen Ringteil des Orbitalsinus bildet, wiihrend
der ventrale in den unteren Ringteil tibergeht. Die beiden Aste treten vereint
oder getrennt in die Tiefe.

Das Vas lymphaticum faciale (Abb. 580 und 581) umfaft mit einem Ramuns
maxillaris den oberen, mit einem Ramus mandibularis den unteren Mundrand
und verlinft dann bogenfbrmig dem Vorderrande des Priioperkulare folgend
dorsalwiirts und tiefer.

Das Vas hyoidenm (Abb. 580 und 581), das meist durch mehrere Stimmchen
vertreten wird, beginnt mit einem Netz in der Gegend der Kopula und verliiuft
an der Grenze zwischen Prioperkulare und Operkulum dorsalwirts, wobei es
gleichfalls tiefer tritt.

Die drei Grappen, die im einzelnen variieren und durch Anastomosen zu-
sammenhiingen konnen, sammeln sich in der Tiefe entweder in einem mehr
oder weniger plexusartigen Sinus (Sinus cephalicus, Abb. 584, sc) oder sie treten
oberfliichlicher zn einem Liingsstamm, dem Vas jugulare, znsammen (Abb. 580, vj),
das als kranialer Zuflub des oberflichlichen Seitengefiiies des Rumpfes (vsl)
bzw. des Sinus subscapularis (Abb. 581, sss) erscheinen kann.

Das Vas jugulare (Abb. 581) trifft mit dem Ende des Seitengefiles etwa
an der Verbindungsstelle des Supraklavikulare mit der Klavikula zusammen
und bildet dort den schon erwiihnten Sinus subscapularis (Abb. 581, sss) (Sinus
lateralis Hoyer und Michalski), der ventral mit dem Brustflossensinus (spp)
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am Ansatz der Brustflosse zusammenhiingt. In diesen Sinus miindet auch von
vorn und unten her ein Stamm, der aus dem Anfangsnetz der Vasa hyoidea
kommend zwischen Operkulum und Schultergiirtel verlduft und als Vas lympha-
ticnm postoperculare (vp) bezeichnet werden konnte. In der lateralen Wand
der Kiemenhihle verlaufen starke, oft sinusartig erweiterte Stammchen, die
ein reiches Netz auf der Membrana branchiostoma und der Innenseite des Kiemen-
deckels bilden. Sie nehmen einen Teil der Lymphgefiifie der Kiemen aunf und
stehen mit dem Vas jugulare bzw. mit dem Kopfsinus in Verbindung. Ein tiefer
ﬂsi‘.udes Vas jugnlare kommt nach Hoyer und Michalski aus der Schidel-
Ghle.

Die tiefen LymphgefiiBe des Kopfes (Abb. 584). Die tiefen Lymph-
gefiibe des Kopfes werden im wesentlichen durch Sinus und Plexus dargestellt.
Am weitesten ventral liegt der Sinus pericardialis (spe). Er erfiillt den Zwischen-

wit:

Abb, 584, Tiefe Lymphgefafle und Sinus des Kopfes von Scorpaenichthys marmoratus (schematisiert).

Nach Allen (1906). ¢, Herz, fgv. Jugularvene, sa. Sinus abdominalis, sc. Sinus cephalicus, so. Sinus

occipitalis, spa. Sinus pinnae abdom., spe. Sinus pericardialis, sss. Sinus subseapularis, vf. Vas faciale.

vh. Vas hyoid., vsd. Vas superl. dors.. vsl. Vas superl. lat, vspl. Vas spinale, vsv. Vas superf. ventr,
vvp. Vas ventr. prof.

raum zwischen Perikard, Schlundkopf und den ventralen Teilen der Kiemen-
bogen und erstreckt sich weit nach vorne, indem er den Bulbus arteriosus
und seine Kiemeniiste begleitet. Von vorne nimmt er Lymphgefiife auns den
Kiemen anf, nach hinten und ventral steht er direkt oder indirekt in Ver-
bindung mit den vorderen Endisten des Vas lymphaticum superficiale ventrale
bzw. des Vas ventrale profundum. Dorsalwiirts und mehr nach der Oberfliche
zu setzt er sich mit dem Sinus subscapularis in Verbindung, dorsalwirts und
tiefer geht er in das Vas jugulare bzw. den Kopfsinus iber.

Zwischen Kopfniere, hinterer Schiidelwand und den Kiemen liegt ein von
Muskeln durchsetzter Plexus (Sinus occipitalis, s0). In ihn miindet von oben her
das Vas spinale, das gabelformig die Wirbelsiule und die Kopfniere umfaBt.
Lateral und ventral verbindet sich der Sinus mit dem oberflichlicher gelegenen
Sinus subscapularis, in den das Vas lymphaticum superficiale laterale und unter
Umstéinden aunch das Vas jugulare miindet. Nach vorne steht der Sinus ocei-
pitalis mit dem Kopfsinus in Verbindung. Fehlt er, dann wird er vom Kopf-
sinus vertreten.

Handb, d. vergl. Anatomie VI, 49a
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Der Kopfsinus (Sinus cephalicus, sc) liegt zwischen Hyomandibulare und
lateraler Schiidelwand im Raum zwischen Orbita und Kiemen. Auf seine Ver-
bindung mit den oberfliichlichen Gesichts- und Hyoidgefillen wurde schon hin-

ewiesen,

¢ 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 Hauptstimme des Kopfes und Rumpfes
einmiinden. Dazu treten noch die viszeralen Lymphgefiifie, die sich im kranialen
Abschuitt der Leibeshohle in den retroperitoneal gelegenen Abdominalsinos (sa)
fortsetzen. Der Abdominalsinus geht zwischen Clavicula und Okzipitalsinus gleich-
falls in diesen Halsbandsinus tiber. Der Abflufl 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 beide. In dieser
Beziehung bestehen grobe Variationen, da die Plexusiiste manchmal den Cha-
rakter isolierter Stimme haben, manchmal nur als Sinusbuchten erscheinen und
die Halsbandsinus mit dem ihnen angeschlossenen Kopfsinus oft schwer von-
einander abgrenzbar sind.

7y) Die viszeralen Lymphgefiilie.

Fiir die viszeralen Lymphgefiifle ist charakteristisch, daf sie alle Organe
mit oberflichlichen, d. h. unter der Serosa gelegenen, dichten Netzen iiber-
ziehen. Aus diesen Netzen sammeln sich einzelne weite Stimme, die die Blut-
gefiile begleiten, bzw. in der oben schon geschilderten Weise die Arterie um-
scheiden und dann an der Wurzel des Mesenteriums im retroperitonealen Raum
oft weite Siicke bilden. Solche Netze tiberzichen vor allem die Harnblase, die
Schwimmblase, die Gallenblase und die abdominale Fliche der Niere. Sie sind
weniger ausgesprochen an Leber und Milz, wo sie auf den Hilus und die Ver-
zweigung der Pfortaderiiste bzw. der Milzgefiibe beschriinkt sind. Die Lymph-
bahnen des Darmkanals — Chylusgefile — (Niheres in der Veriffentlichung
(:lasers) bilden ein iiber den ganzen Darm sich erstreckendes engmaschiges
Netz weiter Gefiibe in doppelter Lage. Das oberflichliche Netz, das durch die
Serosa durchscheint, liegt unter der sehr diinnen Liingsfaserschicht, das tiefe
jenseits der dicken Ringfaserschicht in der Submukosa. Bei manchen Gattungen
(Anarrhichas) fehlt das oberflichliche Netz; das tiefe submukise ist allein aus-
gebildet (Glaser). Von dem tiefen Netz gehen fingerformige, blind endende Zweige
in die Falten. Jedoch erreichen sie die Zottenspitze nicht (Taf. 5, Abb. 2). Das
oberflichliche Netz hingt allenthalben durch Zweige, die die Ringmuskel-
schicht durchsetzen, mit dem tiefen znsammen. Withrend das oberflichliche Netz
sich unabhiingiger von Blutkapillaren und BlutgefiBen ausbreitet, haben die
Stimmchen des tiefen Netzes die Neigung, um die GefiBe Scheiden zu bilden.
Auch der Magen und die Pylornsanhiinge sowie der Osophagms sind von einem
Netz von Lymphgefiilen nmsponnen.

Die Lymphgefiife der Darmwand sammeln sich in mehreren Stimmchen, die
wieder zu einem — unter Umstéinden zn einem Sinus erweiterten — Hauptstamm
oder zwei Hauptstimmen zusammentreten. Wo es zur Bildung eines Hauptstammes
kommt (Vas lymphaticnm intestino-mesentericum, vim), verlinoft dieser an der
rechten Seite des Osophagus kranialwiirts (Abb. 582, 585, vim) und miindet in den
Abdominalsinus. Anf der linken Seite sind meist nur kleine Aste vorhanden,
die ebenfalls znm Abdominalsinus gelangen. Der Abdominalsinus (Abb. 584, sa)
ist anch der Sammelranm fiir die von den tibrigen Organen kommenden Stimme.

Bei Tieren ohne Schwimmblase verliuft jederseits lateral der Niere
(Abb. 581, vpr) ein Lymphgefiifistamm. Die Stimme erweitern sich kranial zom
Abdominalsinus, kaudal stehen sie mit dem Analring in Verbindung. Sie nehmen
die Gefile der Harnblase nnd der Geschlechtsorgane anf und kommunizieren
durch segmentale Queranastomosen, die dorsal von den Nieren verlaufen, mit

Handbuch d. vergl. Avatomie V1.
Zu: Franz Weidenreich, Lymphgefilsystem. Tafel 3

Abb. 1. Quersclniit lurch den Spiralilarm von Seyllium canieula mit injiziertem nberflichlichen (cs)
unil tiefem fep) Muikapillirnetz, Arterien rot, Venen_blan. me Rin kelsehicht; mi Li kel
sehieht. Priiparat Glasar.

Abb. 2. Dinndarmfalte (seitliches Flichenbild) von Anarrhichas lupus mit injizierten Blut- und Lymplhi-
gefilien. Lymphgefile gelb, Arterien rot, Venen blau. Praparat Glaser.
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dem Duetus thoracicns. Diese Gefiile entsprechen den Reservoirs perirénatix
Jourdains und dem Peritonealsinus Kilbornes; man kann sie als Vasa lyin-
phatica pararenalia bezeichnen. Bei Fischen mit Schwimmblase sind die Gefilie
stark erweitert und liegen in der Rinne zwischen
Schwimmblase und Leibeswand. In der Héhe des
Afters umgreifen sie die Blase und treten zu
einem Stamm zusammen, der sich kaudal unter
der Wirbelsiiule fortsetzt; nach vorne geben sie
einen Zweig zum Anus ab.

Jd) Entwicklung der Lymphgefiibe.

Uber die Entwicklung der Lymphgefiibe bei
Knochenfischen liegen Untersuchungen Mc Clures
(1914, 1915) und Hoyer und Michalskis (1922)
ither die Forelle und Florkowskis (1930) und
Dunajewskis(1930) iiber den Aal vor. MeClure
behandelt dabei weniger das erste Anftreten
spezieller Bahnen, als vielmehr die Frage nach
der Art ihrer Bildung im Sinne der wiederholt
erorterten Problemstellung. Im Kopf, und zwar
jederseits ventral und medial vom Auge, entsteht Abb. 385 Das Vas Iymphaticum inte-
frithzeitig ein subokularer Lymphsack, der auch o feeniarienm o o s

' beim lebenden Tier zu erkennen ist und nicht |!vpus von der rechten Ssite geselien.
pulsiert. Er steht zuniichst weder mit Venen noch  ve. vt Ivmphat c'ug'&g?“m}m."}fif Fae
i mit Lymphgefifen in Verbindung; ein Zusammen- ™ Priparat Glaser.
hang mit PharyngeallymphgefiBen tritt erst in
der spiiteren Entwicklung auf. Was ans diesem Lymphsack wird, ist nicht be-
kannt. Hoyer nnd Michalski konnten ibn durch Injektion nicht nachweisen.

Als zonsammenhiingende Lymphbahnen sind nach Hoyer und Michalski
durch Injektion zuerst die oberflichlichen Seitengefiile nnd die Jugulargefile
nachweisbar (Abb. 586); die iibrigen entwickeln sich erst allmiihlich. Aunf die
Reihenfolge und den speziellen Gang der Differenziernng kann nicht ein-
gegangen werden. Hoyer nnd Michalski stellen fest, dab die Lymphgefife
spiiter als die BlutgefiiBe auftreten und dab sie sich von vornherein als Lymph-
gefiile und nicht als venolymphatische Lymphgefifle entwickeln.

Was hiergegen einzuwenden ist, wurde schon bei der allgemeinen Er-
orternng gesagt. Die Verhiltnisse bei den Elasmobranchiern und die an
Schnittsereien durchgefiihrten Untersuchungen Kampmeiers (1930) beweisen,
daB die Hauptlymphgefiile in bestimmten, dem Himolymphsystem zugehorigen
Babnen ihre Vorliinfer haben und in diesem Sinne als umgeschaltete ,Blut-
gefiibe“ zn denten sind.

d) Die Lymphgefiibe der Ganoiden.

Die Lymphgefiie der Ganoiden sind bei den Knorpelganoiden (Polyodon)
von Allen (1907), bei dem Knochenganoiden (Lepidostens nnd Amia) von
Hopkins (1893) und Allen (1907) beschrieben worden.

Nach der Darstellung Hopkins kommt den Knochenganoiden ein
selbstiindiges Lymphgefiilsystem wie den Teleosteern zu. Auch in bezug anf die
spezielle Anordnung der Gefiie ergibt sich weder fiir die der Korperwand
noch fiir die der Eingeweide ein wesentlicher Unterschied gegeniiber den Knochen-
fischen. Das System ist in allen Teilen das gleiche. Nur findet sich bei Amia
am kaudalen Ende des oberfliichlichen Seitengefilles ein Sinus, der mit der Kandal-
vene in Verbindung steht. Anch sollen die mesenterialen Lymphgefiilie beiderseits
selbstiindig in den Ductus Cuvieri miinden. Als Beweis fiir die Tatsache, da8 es sich
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bei Amia um ein wirkliches Lymphsystem handelt, hebt Hopkins hervor, daf er
den Kopfsinus bei noch schlagendem Herzen freilegte und dabei feststellte, daB die
Venen mit Blut, der Sinus dagegen mit einer klaren und durchsichtigen Fliissig-
keit gefiillt war. Auch die oberfliichlichen
Seitengefiibe fiibrten niemals Blut, son-
dern entleerten beim Einschneiden stets
eine helle Fliissigkeit.

Nach Allen liegen hei Lepidostens
die Verhiltnisse im allgemeinen ebenso
wie bei Amia, so dab sich die Knochen-
ganoiden hinsichtlich der Ausbildung des
Lymphgefilsystems gleich verhalten.
DaB Lepidostens in der Anordnung und
Ausdehnung der Halsbandsinus der Kopf-
region Variationen gegeniiber den von
Allen untersuchten Teleosteern (Scorpae-
nichthys) zeigt, ist nach dem, was oben
S. 763 gesagt wurde, selbstverstindlich.

Wichtiger sind die Angaben, die
Allen iber die Knorpelganoiden
(Polyodon) macht. Er findet, dab hier
die subkutanen Gefiille viel enger sind
als bei den Knochenganoiden und Teleo-
steern und in ihrem Bau eher den ent-
sprechenden Venen der Elasmobranchier
iihneln; auch seien die dorsalen und
ventralen Stimme nur in der Schwanz-
region vorhanden. Im Kopfgebiet sind
auch bei Polyodon die Sinus nachweis-
bar mit Ausnahme des Perikardialsinus,
der durch ein einfaches, in den Kopf-
sinus miindendes Gefil vertreten ist.
Eigenartig ist aber das, was Allen
fiber die Gefille der Kiemenregion sagt.
Es gibt nach ihm bei Polyodon nur ein
arterielles, aber kein venises System.
An die Stelle des letzteren seien Lymph-
bahnen getreten, die Netze bildeten, aber
keine Verbindung mit den entsprechen-
den Arterien hiitten und deren Sammel-
stimme in die Vena cardinalis anterior
oder in einen Kopfsinus miindeten.
Allen hebt jedoch hervor, daB noch
weitere Untersuchungen nitig wiren.

Sind die Beobachtungen Allens
richtig, dann lige auch bei den Knorpel-
ganoiden im Kiemengebiet eine Substitu-
tion der Venen durch Lymphgefille vor.
Es bestiinde also auch hier noch ein Uber-
gangsstadinm zwischen vendsen, d. h. ur-
spriinglich hiimolymphatischen Gefilen
und reinen Lymphbahuoen, wie es Burne
fiir seine ,fine vessels“ im Kiemengebiet von Lophius (S. 754 ff.) beschrieben hat.

Uiber die Entwicklung der LymphgefiBe bei den Ganoiden fehlen anfier
einigen—wenigen Bemerkungen Mec Clures (1914), die sich aber nur auf die
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grundsiitzlichen Fragen nach den Beziehungen znm Venensystem beschrinken,
noch alle Untersuchungen.

#) Das Lymphgefibsystem der Dipnoer.

Wie sich die Lymphgefille der Dipnoer verhalten, ist unbekannt. Nur
W. N. Parker (1889, 1892/96) erwihnt, dall er bei Protopterus lakuniire Riume,
aber keine differenzierten Gefiie mit eigener Wandung nachweisen konnte.
Uber das Lymphgefilsystem kionne er nichts Definitives sagen. Damit ist leider
nicht viel anzofangen.

Znsammenfassend 146t sich idber die niedersten Wirbeltiere sagen, dal
Leptocardier, Cyclostomen und Elasmobranchier eine Gruppe fiir sich bilden,
der noch kein ausgebildetes selbstéindiges Lymphgefifisystem zukommt. An seiner
Stelle ist noch ein einheitliches Himolymphsystem vorhanden, das Blut- und
Lymphgefiisystem zugleich ist. Ganoiden und Teleosteer haben dagegen schon
wie die hoheren Wirbeltiere ein eigenes LymphgefiiBsystem. Es cntsteht in der
Form, daB bestimmte Bahnen des Himolymphsystems aus der Zirkulation aus-
geschaltet werden und nur noch als Zubringwege (Lymphbahnen) weiter be-
stehen. Die Trennung bahnt sich bei den Elasmobranchiern (Torpedo) an; auch
scheint es, als wenn noch bei den Knorpelganoiden und gewissen Teleosteern
Verbindungen zwischen den lymphatischen Bahnen und dem arteriellen System
vorhanden wiiren. Doch sind zur Klirnong der letzteren Frage weitere Unter-
suchungen vor allem anch an Dipnoern und Knorpelganoiden nitig.

Seiner Anlage nach ist das Lymphgefiisystem der Fische im allgemeinen
paarig und symmetrisch und entspricht anch hierin der des urspriinglichen
Venensystems.

£) Das LymphgefiBsystem der Amphibien.

Das Lymphgefilisystem der Amphibien ist, abgesehen vom Frosch und
den iibrigen 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 Lymphsicke eine Sonderstellung einnehmen und
die bei ihnen bestehenden Verhiltnisse vergleichend anatomisch nicht ohne
weiteres auszuwerten sind. In den Urodelen hat man in dieser Beziehung die
einfacheren und primitiveren Formen zu sehen.

az) Die Urodelen.

Aufer der Beschreibung der Lymphgefiife Panizzas beim Salamander
und Stannins’ (1854) bei Necturus und Cryptobranchus liegen noch Angaben
iiber Protens, Salamandra maculosa, Siredon pisciformis und Triton von Weli ky
(1884, 1887, 1888) vor, die zwar in der Hauptsache die Lymphherzen betreffen,
aber anch Hinweise anf die Gefile enthalten. Auf den Salamander beziigliche
Angaben finden sich bei Calori (1864) und fiir Salamander nnd Proteus auch
bei Favaro (1905/06). Hoyer und Udziela (1912) haben das Lymphgefif-
system der Salamanderlarve und Grodzinski (1926) das des jungen und er-
wachsenen Amblystoma mexicanum untersucht. Wenn es sich dabei auch zum
Teil um Larvenzustiinde handelt, so gestatten doch die Einfachheit und Uber-
sichtlichkeit der Verhiiltnisse, die Hauptbahnen und die Zusammenhiinge zum
Teil besser zu iibersehen, als es beim ansgewachsenen Tier miglich ist.

Die Lymphherzen wurden bei Salamander und Triton zuerst von J. Meyer
(1845) beschrieben. Aufier Weliky machen Hoyer (1912) und Hoyer und
Udziela (1912) nihere Angaben iiber die Lymphherzen des Salamanders,
Zacwilichowski (1917) iber die des Triton.
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Von den viszeralen Lymphgefiilien der Tritonlunge gibt Suchard (1899)
eine Beschreibung und von den gleichen Gefillen wie auch von demen des
Magens Miller (1905) bei Necturus. (Siehe Nachtrag S. T88.)

Lymphgefille der Korperwand (Abb. 587). Wie die Ganoiden und
Teleosteer haben aunch die Urodelen ein oberflichliches und tiefes Korperwand-
system. Es ist bisher im Zusammenhang nur von Hoyer und Udziela (1912)
an der Salamanderlarve dargestellt und beschrieben worden. Da aber, abge-
sehen von den reinen Larvenverhiiltnissen (Flossen und Kiemen), seine Anord-
nung im wesentlichen auch fiir das erwachsene Tier zutrifft, gebe ich die Dar-
stellung der genannten Autoren als Urodelenschema. Die besonderen Verhiiltnisse
beim erwachsenen Tier sind, soweit sie tiberhanpt bekannt sind nnd davon ab-
weichen, aufgefiihrt.
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Abb, 387, Olerflichliche Lymphgefifie ider Sal jarlarve. sa Sinus axillaris, s.l” Sinus inguinalis,

vsd Vas superl, iors., vsl Vas su erf, lat. mit ansitzendem Lymphherzen. vs¢ Vas superl. ventr.
Nach Hoyer und Udziela

Das oberfliichliche Gefifisystem besteht aus einem dorsalen und ventralen
Liingsgefid und einem paarigen Seitengefil. Das oberflichliche dorsale Gefil
(Vas lymphaticam superficiale dorsale, vsd) beginnt an der Schwanzspitze und
verliuft an der Basis des Flossensaums fiber Schwanz und Riicken kranialwiirts
bis zor Mitte des Kopfes. Es nimmt die LymphgefiiBe ans dem freien Flossen-
sanm und dem Gebiet der epaxonischen Muskelmasse durch intersegmentale
Seitenzweige auf. Am Kopf teilt es sich in zwei Aste, deren jeder Zufliisse
von der Nase, den Augen und den Kiemen erhiilt. Diese Kopfgefiille kommen
aus Netzen und Bahnen der ventralen Seite.

Der ventrale Liingsstamm (Vas lymphaticnm superficiale ventrale, vs¢) be-
ginnt an der Schwanzspitze und verliinft bis zur Kloake, die es mit zwei Asten
umgreift. In der Inguinalgegend gehen diese in einen paarigen Sinus (5i) iiber,
der die Lymphgefiie von der ventralen Seite der hinteren Extremitiit anfnimmt.
In den ventralen Stamm miinden die Geflife des Flossensanms nnd die Seg-
mentaliiste der hypaxonischen Muskelmasse. Die kraniale Forisetzung des ven-
tralen Oberflichengefiiles bilden zwei der Rektuswand parallel verlaufende Ge-
fiibe, die aus dem intersegmentalen Gefiill hervorgehen. Die Seitenstimme (Vasa
lymphatica superficialia lateralia, »s/) beginnen zwischen dem 17. und 20. Kor-
persegment mit einem Bogen, der sich mit dem dorsalen und ventralen Stamm
verbindet. Er verliuft in der Seitenlinie zwischen den dorsalen und ventralen
myomeren Abschnitten. Am Rande der Skapula miindet er in den axillaren
oder subskapularen Lymphsack (sa).

Das tiefe Kiorperwandsystem wird durch die subvertebralen Gefiile (Vasa
lymphatica subvertebralia, Ductus thoracici) dargestellt. Sie verlaufen unmittelbar
unter der Wirbelsiule paarig von der Schwanzspitze bis zum Thorax, wobei
sie durch segmentale Queranostomosen netzftrmig zusammenhiingen. Ans diesem
Netz gehen segmentale IntervertebralgefiBe bhervor, die die Muskelmassen durch-
setzen und in das oberflichliche SeitengefiiB einmiinden sowie solche, die dorsal
aufsteigend zn dem dorsalen Lingsstamm gelangen. Die beiden subvertebralen
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Gefilbe verlaufen zur Seite der Aorta zwischen den Urnieren und erweitern sich
zu einem groben Lymphranm (Cisterna lymphatica Panizza), der zwischen den
Mesenterialblittern vom kranialen Ende der Urniere bis zur Hihe des Pylorus
reicht. In diesen Sinus miindet der gréBte Teil der Lymphgefiife des Magens
nund des Darms. Kranialwiirts von dieser Erweiterung verlaufen die beiden
subvertebralen Gefiibe wieder getrenut neben der Aorta und gehen in der Hihe
des Plexus brachialis jederseits in den Sinus subscapularis iiber. Dieser Sinus,
dcr‘ zwischen Thoraxwand und Skapula liegt. nimmt auBer den subvertebralen
Gefiiben und dem oberfliichlichen Seitengefiiti aueh noch die obertliichlichen und
tiefen Lymphgefiibe des Kopfes, die Lymphgefibe der vorderen Extremitiit
sowie ein bis zwei viszerale Gefiibe auf, die den Osophagus begleiten. Aus dem
kyamo-mediglen Rande des Sinus gehen ein oder mehrere kurzz Gefille hervor.
l.lli(‘i gzch Einmiindung der Kopfgefilie in die Venae cardinales anteriores ein-
miinden.
... Die Lymphgefilie des Kopfes. Die mit dem Vas lymphaticum super-
ficiale dorsale in Verbindung stehenden je drei KopfgefiiBe fiir Nasen- Augen-
und Kiemenregion wurden schon erwiihnt. Sie hingen mit dem Netz auf der
Ventralseite des Unterkiefers zusammen. Die tiefen Lymphgefiife des Kopfes
(Vasa jugularia) verlaufen zwischen den Blittern der inneren Kieme und dem
Herzen. An ihrem kaudalen Ende erweitern sie sich zu einem Sinus und ver-
emtlggu sich hier durch eine oder mehrere feine GefiiBe mit der Vena cardin alis
anterior.

Die Lymphgefile der Extremititen. Die Lympheefife der i-
titen beginnen mit feinen GefiBen, von denen Jje eiugs F:iugr;»;s der Seiteﬁg;tr:?lle
eines Fingers verliuft. Diese Gefiibe vereinigen sich proximal zu kleinen inter-
digitalen Sinus. Die Sinus steben mit einem sebr dichten GefiBnetz in Ver-
bindung, das an der hinteren Extremitit bis zum Knie, an der vorderen bis
zar Unterarmmitte reicht. Uber Knie- und Ellenbogengelenk liegt ein Lymph-
sinus; aus ihm gehen zwei bzw. drei Riume hervor, die bei der hinteren
Extremitit in den inguinalen, bei der vorderen in den subskapularen Lymph-
sinus miinden. An der AuBenfliche der Extremititen liegt ein groBmaschiges
Netz von LymphgefiBen, die proximal in die niichsten Intersegmentalgefife
einmiinden.

Die Lymphherzen. Das Seitengefif ist in gewissen Abstinden mit
Lymphherzen besetzt (Abb. 589, vsl), die als kleine ovg:;le, beim lebenden Tier
pulsierende Blischen erscheinen. Am kranialen Pol des Herzens miinden gemeinsam
drel_bzw. vier Aste ein, und zwar 1. ein Intervertebralast, der vom Vas lym-
phaticum subvertebrale abgegeben wird, 2. Je ein Seitenast des oberfliichlichen
Seitengefiilies vom gleichen und vorhergehenden Kirpersegment, 3. das gemein-
same Stimmchen der intersegmentalen Seiteniiste des dorsalen und ventralen
oberfliichlichen GefiiBes. Die Einmiindungsstelle ist mit einer in das Herz ein-
springenden Klappe versehen. FEin Vas efferens ist nicht vorhanden; das Herz
verjiingt sich am kaundalen Pol und stiilpt sich mit einer Klappe direkt in das
I..ume:ll3 der vorbeiziechenden Vena lateralis ein.

__Beim erwachsenen Salamander hat Weliky auBer den von Joh. Mii
(1832) entdeckten Lymphherzen in der Schulter- u};d Beckengegend im Schw;.rl:::
teil jederseits noch 4—5, im Bauchteil 3—4 und am Hinterrande der Skapula
_““?h 1—2 Lymphherzen nachgewiesen. Die gleiche Zahl fand Weliky bei
Criton taeniatus. Fiir den Axolotl gibt der gleiche Autor 8—20 lings der ganzen
Seitenfurche an und ebensoviele fiir Proteus. Nach Favaro kommen bei Triton
an clarBe chwanzwurzel 2—b Herzen beiderseits vor.

i der Salamanderlarve betriigt die Zahl der Lymphherzen jederseits 17
(Hoyer und Udziela), fiir die Axolotllarve gibt We]}i'kg (1888) g:d:::g;:: .%'8
an. Die Herze.n sind von verschiedener GriBe; die kranialen und die jm Bereich
des Beckens liegenden sind die griiBten. AnBerdem soll bei der Salamanderlarve
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noch ein von Greil (1903) entdecktes zentrales Liymphherz vorkommen, das
dem Truncus arteriosus anliegt und das jederseits einen starken Ast des Vas
jugnlare anfnimmt. Die ausfilhrenden Gefiie miinden mit den Vasa jugularia
in die Vena cardinalis anterior. Hoyer und Udziela beschreiben diese Bildung
als Sinuos cordis und nicht als Lymphherz, da sie keine Kontraktionen beob-
achteten; doch ist auffiillig, dal sowohl die zufiihrenden wie die abfiihrenden
Gefiife Klappen besitzen, die sonst einem Sinus hier nicht zukommen.

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

Sonstige Lymphbahnen. In der Haut, besonders der hinteren Extre-
mittiten und des Schwanzes, ist ein sehr feines Lymphgefiiinetz ansgebildet.
Die hieravs bervorgehenden Stimmechen miinden in der Symphysengegend in
ein tiefes Netz, das Kloake und Blase umgibt.

Uber die viszeralen Lymphgefiile liegen nur wenige Angaben vor. Die
Lymphgefiibe 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 Lymphgefifen umsponnen, sowohl an
seiner dorsalen wie an seiner zentralen Seite befindet sich ein grofer Sinus,
der die Lymphgefiile ans den Baucheingeweiden und der Lunge aufnimmt. An
jeder Seite des Magens liegt nach Miller ein Lymphstamm, der dem Verlauf
der Vena cardinalis posterior folgt und entweder in den Ductus Cuvieri oder
in die Vena cardinalis anterior einmiindet; kurz vor der Einmiindung nimmt
dieser Stamm die LymphgefiiBe des Kopfes und der vorderen Extremitiit auf.
Es diirfte sich also um das geteilte Vas lymphaticum subvertebrale (Ductus
thoracicus) handeln. (Siehe Nachtrag S. 788.)

83) Gymnophionen,

Uber das Lymphgefifsystem der Gymnophionen macht Marcus (1908)
fir Hypogeophis einige Angaben. Es liegen ihnen jedoch nur Schuitte von
Larven zngrunde.

An der Grenze zwischen der ep- und hypaxonischen Muskulatur finden
sich unmittelbar unter der Haut in streng segmentaler Anordnung beiderseits
fiber hundert Lymphherzen, die am hintersten Kirperende beginnen und bis zum
Kopf reichen. Am Kopf selbst fehlen sie. Zu diesen Lymphberzen treten in
jedem Segment je drei LympbgefiiBe, und zwar ein dorsales, ein ventrales und
ein longitndinales, welch letateres in der Lingsachse verliuft; die Gefife
diirften den beim Salamander beschriebenen entsprechen. Von den Lymphherzen
wird die Lymphe in die intersegmentale Vene geleitet, die ihrerseits in die
zufiihrende Nierenvene einmiindet.

Die Lympbgefife des Darmes sammeln sich in einem weiten, die Aorta
umfassenden subvertebralen Lymphsack, von dem segmentale Aste abzweigen,
um zu den Lymphherzen zu gelangen. Auferdem besteht anch noch eine inter-
segmentale Lymphgefiiverbindung zwischen jedem Lymphherz und dem Ctlom,
die allerdings durch Stigmata vermittelt wird.

Uber sonstige Lymphgefife der Korperwand wie auch iiber die des
Kopfes fehlen nithere Angaben. Spitere Mitteilungen des gleichen Autors
(1911, 1926) behandeln nur allgemeine Entwicklungsfragen des Lymphgefib-
systems.

7y) Anuren.

Das LymphgefiiBsystem der Anuren speziell des Frosches ist zmerst vom
Panizza (1832) ausfiihrlich dargestellt worden. Die Lymphherzen entdeckte
Joh. Miiller (1832) gleichzeitiz mit Panizza wieder, nachdem ihre erste Be-
schreibung von Pierce Smith (1796) in Vergessenheit geraten war, und wies
zugleich die spiter wieder von J. Meyer (1845) angezweifelten Znsammen-
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hiinge der schon seit Mery und Dugeés bekannten subkutanen Riume mit dem
Lymphgefiibsystem nach. Weitere Untersuchungen iiber die Lymphriume stellten
Rusconi (1843) und Robin (1846) an. Die heunte herrschende Auffassung iiber
die Natur der Rilume geht auf v. Recklinghansen (1862, 1871) zuriick. Es
folgen Calori (1864) und Jourdain (1881/82) mit detaillierteren Angaben
iiber die Lymphsiicke. Die letzte und ausfiihrlichste Schilderung verdanken wir
Gaupp (1896). Die Lymphgefille der Haut und des Darmes haben schon
Panizza und Rusconi beschrieben. Aber erst Langer (1866, 1867) gab
davon eine auf mikroskopische Untersuchung gestiitzte Darstellung. Die Lymph-
gefife bzw. Lymphherzen der Froschlarven haher schon eine teilweise Be-
schreibung durch Langer (1868), Jourdain (1881/82) und Weliky (1888) er-
fabren, doch hat sich erst Hoyer (1905, 1908) eingehender mit ihnen
beschiiftigt. (Siehe Nachtrag S. 788.)

Das Lymphgefilsystem der Anuren bietet nach Gaupp die Eigentiim-
lichkeit, dall, abgesehen wvon Lymphkapillaren, die die Lymphe auns den
Organen sammeln, rihrenfirmige Lymphkaniile im gesamten Gebiet der Kirper-
wand nicht vorkommen. Die Lymphe der Lymphkupillaren wird vielmebr von
~Spatia lymphatica* des Kirpers aufgenommen, die teils in der Tiefe, teils an
der Oberfliche liegen und betriichtliche Dimensionen erreichen kinnen. Diese
Spatia, die man sich frither als ,interstitielle® Bindegewebsriiume ohne eigene
Wandbildung vorstellte, sind jedoch in Wirklichkeit von einem kontinuierlichen
Epithelbelag ausgekleidete Riume, die duorch bindegewebige Scheidewiinde
(Septen) getrénnt sind und namentlich im Gebiete der subkutanen Riume von
kiirzeren oder lingeren, von Wand zu Wand sich spannenden Fiden oder
Biilkchen durchzogen werden. Alle Lymphrinme stehen durch die im Allge-
meinen Teil des GefiiBsystems 3. 412 schon niher beschriebenen klappenartigen
DurchlaBffnungen untereinander in Verbindung und kommunizieren andererseits
an vier Korperstellen mit dem Venensystem, und zwar in der vorderen Kirper-
hiilfte jederseits mit der Vena vertebralis, einem Ast der Vena jugularis interna,
und in der hinteren jederseits mit der Vena iliaca transversa, einem Verhin-
dungsast zwischen der Vena femoralis und der Vena ischiadica.

Die die Lymphgefiibe ersetzenden Lymphsiicke der Kirperwand kiinnen
in oberflichliche und tiefe unterschieden werden.

Oberflichliche Lymphsicke. Die oberflichlichen Lymphsiicke finden
sich als subkutane Bildungen am ganzen Korper (Abb. 588 und 589) und sind ent-
sprechend den Hauptorientierungen und -abschnitten des Kopf-, Rumpf- und
Extremitiitengebietes durch Septen voneinander geschieden. So sind z. B. am
Rumpf ein dorsaler (sed), ein ventraler (s») und zwei laterale Siicke (sl) vor-
handen, von denen der erstere von der Kloake bis zur Kopfspitze, die beiden
seitlichen vom Ansatz der hinteren Extremitéiten bis zu dem der vorderen reicht,
withrend der ventrale im Brustbereich endet. Diese Siicke entsprechen demnach
in ihrem Verbreitungsgebiet im wesentlichen den oberflichlichen Lymphgef#Gen
der Urodelen. Die tiefen Sticke breiten sich intermuskulir am Kopf, Rumpf
und den Extremitiiten aus und finden sich anch im Bereich der verschiedenen
Hihlen des Kirpers. Durch diese Sackbildungen ist das subkutane und inter-
stitielle Gewebe stark zurilckgebildet bzw. verdringt. Infolgedessen wird die
Verbindung der einzelnen Kirperteile, z. B. der Haut mit der Unterlage, nur
auf die Septen und einige wenige sonstige Stellen an Kopf, After und End-
glieder der Extremititen beschriinkt. Blutgefiife und Nerven benutzen zum Teil
diese Verbindungsstellen als Passage, zum Teil durchsetzen sie, von Epithel-
scheiden umschlossen, die Lymphriiume selbst.

Eine ins einzelne gehende Beschreibung der Lymphsiicke zu geben, wiirde
zu weit filhren, nm so mehr, da nach Gaupp schon zwischen den einzelnen
Froscharten teilweise sehr erhebliche Verschiedenheiten bestehen.
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Oberfliichliche Lymphsicke (Abb. 588 nnd 589). Am Rumpf unter-
scheidet Gaupp bei Rana esculenta acht Sicke, aus deren Namen sich auch
ihre Anordnung ergibt: Saceus cranio-dorsalis (sed), S. supraorbitalis, S. tem-
poralis, 3. iliacus, S. lateralis (sf), 8. submaxillaris (ssm), 3. pectoralis (sp),
S. abdominalis fsr). An der vorderen Extremitiit sind drei vorhanden: S, bra-
chialis lateralis (sbl) und dorsalis manus (sdm), 3. brachialis medialis (sbm),
S. brachialis anterior; an der hinteren Extremitdt sechs: S. femoralis (8/),
S. suprafemoralis (ssf), S. interfemoralis (sif), S. cruralis (se¢), S. dorsalis pedis
(sdp), S. plantaris pedis (spp).

sed.

Abb. 588, Die subkutanen Jorsalen Lymphscke des  Abb, 580, Dia subl len Lymphsicke des
Frosches (Rana esculenta) mit ihren Grenzsepten. Frosches (Rana esculenta) mit |I!mn l‘::renr.snptel!‘
Bezeichnung der Sicke im Text. Nach Gaupp 1896,  Bezeichnung der Sticke im Text. Nach Gaupp 189,

Tiefe Lymphsicke. Tiefe Lymphsiicke sind, abgesehen von den Ex-
tremitiiten, vor allem auch im Kopf in der Umgebung des Kopfdarms, und zwar
sowohl am Dach wie am Boden der Mundrachenhihle und in der Umgebung
des Auges entwickelt. Dazn kommen noch subperitoneale Rinme im Gebiet der
Organe der Pleuroperitonealhihle. _

Von den Kopfsiicken seien genannt: der Saccus supraocularis am dorsalep
Skleraumfang, der S. temporalis profundus um die Kaumuskeln und der S. basi-
laris, der den Kopfdarm umschlieBt und nach hinten an den S. subvertebralis
angrenzt. Ferner finden sich noch am Boden der Mundrachenhéhle sechs sub-
mukose Riume im Gebiet des Zungenbeins. Eine genauere Beschreibung der
Orbitalsinus und ibrer Entwicklung wurde neuerdings von Tretjakoff (1930)

egeben,
e Im Rumpfgebiet im engeren Sinne lassen sich unterscheiden: der Saccus
perioesophageus, der subserds den Osophagus ringformig umgibt, der S. pulmo-
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nalis, der ebenfalls subseriis beide Lungenwurzeln einschlielt, und die subserisen
S. pubicus nnd pelviens im Bauchhihlenbeckengebiet.

Der ansgedehnteste tiefe Lymphraum ist der Saccus subvertebralis. Er
erstreckt sich unter der Wirbelsiiule vom ersten Wirbel bis zum hinteren
Ende der Leibeshihle; seine Fortsetzungen gehen his an die einzelnen Orczane
der Leibeshihlen heran. Weitere Saceus sind der S. sternalis, der das Perik ard
umgibt und kaudal bis zur Leber, kranial bis zam Kehlkopf reicht. Lateral von
ihm liegt jederseits ein Saccus subscapularis im Bereich des Schultergiirtels.

Die tiefen Lymphriume der Extremititen liegen zwischen den Muskel-
gruppen der einzelnen Abschnitte der Extremitit, und zwar unter der oberfliich-
lichen Faszie, die sie von den subkutanen Sicken trennt. Fiir die Beschreibung
der einzelnen Riume sei anf Gaupp verwiesen. (Siehe Nachtrag S. T88.)

B

Abb, 5%0. A vorderes, B hinteres Lymphherz des Frosches in ihrer natiirlichen Lage:
vorderes von ventral, hinteres von dorsal freigelegt. | Lymphherz, {1 M. iliac., msi
M. serrat. inf., p M. piriformis. Nach Gaupp 1

Die Lymphherzen. Den Anuren kommt jederseits ein vorderes und ein
hinteres Lymphherz zu. Nach Weliky (1888) kionnen hei Froschen auch drei
hintere Lymphherzen vorhanden sein. Jolly und Lieure (1929) fanden beim
Frosch stets je zwei hintere, eng aneinanderliegende Hauptherzen, zu denen sich
noch ein drittes und viertes gesellen konne. Leydig (1853) gibt fiir Ceratophys
gleichfalls je zwei hintere Lymphherzen an und v. Tschermak (1907) und
ebenso Jolly und Lieure (1929) fiir Hyla dasselbe.

Das vordere ovale Lymphherz (Abb. 590 4) liegt auf der Dorsalfliche des
Querfortsatzes des dritten Wirbels, den es kaudal iiberragt, 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 enthiilt dadurch Lymphe von dem vorderen Teil des Kirpers
und vielleicht anch vom Darmkanal. Sein verjiingtes Vorderende miindet in die
Vena vertebralis ein, die sich in die Vena jugularis interna ergiefit.

Das hintere bald ovale, bald rundliche Lymphherz (Abb. 590 B) liegt lateral
vom Hinterende des Steilibeins nahe dem After und fast unmittelbar unter der
Haut. Es ist zum Teil mit dem Musculus compressor cloacae und piriformis
verwachsen. Das Herz steht an seine alen Seite mit dem grofen dorsalen
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Hautlymphsack in Verbindung, auBerdem in der vorderen Hilfte mit dem Saccus
iliacus und einem Sinus paraproctalis. Vorne und lateral miindet es direkt oder
indirekt in die Vena iliaca transversa. _ _

Die Lympbherzen stehen mit den Lymphsiicken nicht durch eine Offnung,
sondern durch 15—20 mit Sphinkteren verselienen ,Poren* in Zusammenhang
(Jolly und Lieure 1929).

Sonstige Lymphbahnen. Die LymphgefiGe der Haut hingen durch
vertikale Abflufkanile mit den grofen subkutanen Lymphriiumen zusammen.
Nach Langer (1866, 1867) bilden sie ein subepidermales Netz, das auch die
Driisen umgreift und tiefer als das Netz der Blutkapillaren liegt. _

Von den Lymphbahnen der Organe, die keine Besonderheiten bieten, seien
hier nur die eigentlichen Chylusgefife aufgefiihrt. In der Darmwand verbreiten
sich nach Langer die LymphgefiBe in zwei Netzgebieten: einem kleinen sub-
serdsen und einem sehr geriumigen submukdsen, die beide mitema.:;der in \-e_z_r-
bindung stehen. Das subserise Netz beschreibt Langer als rein subserds,
wihrend es nach v. Recklinghausen (1871) zwischen der Liings- und
Ringmuskelschicht liegen soll. Aus dem submukisen Netz treten gribere und
kleinere GefiiBe in die Zotten, wo sie unter zahlreichen Anastomosen ein eng-
maschiges Netz bilden, das am Zottensaum durch ein Randgefill abgeschlossen
wird. Die BlutgefiiBkapillaren reichen aber weiter als dieses Netz und hiillen es ein.

Aus dem Netz der Darmwand sammeln sich Lymphgefibstimmchen, die,
die Arterien nmscheidend, in das Mesenterium verlaufen; hier erweitern sie sich
allmihlich und gehen in den Sinus subvertebralis iiber. (Siehe Nachtrag S.788.)

4) Die LymphgefiBe der Anurenlarven (Abb. 5914, B und C).

Abgesehen von Angaben iber das allgemeine Verhalten der Lymphgefile
im Flossensaum und Schwanz der Froschlarven (Langer) liegen nur Unter-
suchungen Hoyers (1905,
1908) fiiber die Larven von
Rana esculenta, Bufo viridis,
Hyla arborea und Pelobates
fuscus vor.

Die Hauptgefife der
Larven werden durch zwei
Stamme dargestellt, die sym-
metrisch zu beiden Seiten
der Wirbelsiiule und der
Myomeren zwischen Haut
und Peritoneum auf der dor-
salen Seite vom Schwanzan-
satz, iiber der Kloake bis an
‘die hintere Wand der Ohr-
blase verlaufen. Von der
Seite gesehen beschreiben
sie am Abdomen einen
grofien ventralwiirts offenen
Bogen. Am Vorderende biegt
der Stamm entweder lateral-
und ventralwiirts nach der
ventralen Seite des Kopfes
um oder er miindet in das
Abb, 591, Lymphgefilla der Froschlarve, A von der Saite, B von \"O[’d&l'& Lym hherz ein; im

oben, C von unten gesehen. Nach Hoyer 1006 lokataren l‘)‘;ug gibt e ieinen
lateral und ventral verlanfenden Kopfast ab. Diese Kopfiste entsprechen den
Vasa jugunlaria (Hoyer 1908).
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In diese beiden thorakalen Riiume miinden siimtliche Lymphgefiile des
Rumpfes und des Schwanzes. In den medialen Raum zwischen den beiden
Stiimmen erstreckt sich ein Netzwerk feiner Gefiille von der Haut bis in die Tiefe.
Ebenso breiten sich eine Reihe segmentaler Gefiille am Abdomen aus. Endlich
gehen Netze in der Kloakengegend und am Ansatz der hinteren Extremitiit ab.

In die beiden Hauptstimme miinden auch die grofen Lymphgefilie des
Schwanzes. Sie verlanfen in der Mittellinie von der Schwanzspitze bis zom
Sehwanzansatz: eines dorsal, eines ventral (Vasa lymphatica caudalia). Ihre
kranialen Enden gabeln sich in je zwei gleich starke Aste, von denen die des
ventralen Stammes oberhalb der Kloake in die thcrakalen Hauptstimme iiber-
gehen, wihrend die des dorsalen Stammes sich erst iiber der Mitte des Abdomens
mit diesem vereinigen. In die Schwanzgefibe miinden die vom freien Flossen-
saum kommenden GefiiBe in bestimmten Abstiinden ein. Voo dem am Schwanz-
ansatz ans einem Zwischennetz sich entwickelnden grofen Stimmchen. das in
den thorakalen Hauptstamm einmiindet, tritt eine Verbindung zum hinteren
Lymphherzen.

Am Kopf verhiilt sich die Dorsal- und Ventralseite verschieden. Anf der
Dorsalseite bildet sich jederseits ein am Mund beginnendes Netz, das die Angen
umfaft und an der kaudalen Abbiegungsstelle des Hauptstammes in diesen
miindet. Anf der ventralen Seite und von hier lateralwirts iibergreifend kommt
es schon friih zur Ausbildung einzelner Lymphsiicke, die den Raum zwischen
Mund und Herzen einnehmen; auch sie gehen aus Lymphgefiilen hervor.

Wiihrend Hoyer zuerst 1905 die beiden Hauptgefiile des Rumpfes als
Ductus thoracici ansprach. erklirte er spiiter (1908) sie damit nicht identisch,
weil sie spiter wicder verschwinden oder in den dorsalen Lymphsack aufge-
nommen wiirden. Er nennt sie Trunci lymphatici laterales corporis, aber es
bleibt unklar, welchen Lymphstriingen sie entsprechen. Als Ductus thoracici
sieht er Gefille an, die ihren Ursprung aus der Gegend der vorderen Lymph-
herzen nehmen und die Venae cardinales posteriores begleiten.

Die Lymphherzen entwickeln sich nach Hoyer (1905), Baranski (1911)
und Fedorowicz (1913) schon sehr frilhe als Ausstiilpungen der intersegmen-
talen Vertebralvene, die hinteren erst spiiter, wenn die hinteren Extremitiiten
sich anlegen, ans der Vena caudalis lateralis. Meist sind bei den Larven jeder-
seits drei hintere Herzen vorhanden (Weliky); Jossifow (1903) erwihnt
sogar vier.

Das LymphgefiiBsystem der Amphibien zeigt keine Einheitlichkeit. Leider
liegen fiir die primitiven Formen der Gymnophionen keine Angaben iiber die
allgemeine Anordnung des Systems vor, sondern nur iiber Teilverhiiltnisse an
Embryonen. die bloB fiir die Existenz oberfliichlicher Seitengefile und eines
subvertebralen Stammes sprechen. Wihrend die segmentale Anordnung der Lymph-
herzen und dementsprechend ihre grofe Zahl fiir die Amphibien als urspriinglich
erscheint, mub die Verbindung mit dem Ctlom in dieser Beziehung als zweifel-
haft bezeichnet werden. Eigenartig sind auch die segmentalen Zusammenhiinge
des subvertebralen Lymphsacks mit den Lymphherzen. Die Verbindung der
Lymphherzen mit den Nierenvenen spricht zugunsten der Bedeutung der Herzen
fiir den Nierenpfortaderkreislanf (S. 747).

Einen besseren Einblick gewiihren nach den vorliegenden Untersuchungen
die Urodelen. Hier kehren die Verhiiltnisse bei den Fisclien wieder. Das ober-
flichliche Kurpersystem besteht noch genau in der gleichen Anordnung, ebenso
von dem tiefen System die subvertebralen, den Ductns thoracici entsprechenden
Stimme. Auch im Kopfgebiet lassen sich die urspriinglichen Verhiltnisse in der
Anordnung der.Gesichtsiiste und der Sinusbildungen wieder erkennen. Der Sinus



82 PoWoeidonewich, I Bauwm(t) and Ao Trautmann,

axillaris, der als Hauptsammelbecken auch fiir die viszeralen Aste erscheint, hat
im Sinus subscapularis des Halsbandsinus der Fische sein Homologon.

Die Apuren mit ihrer allgemeinen Umwandlung der Lymphgefiibe in Lymph-
siicke sind in dieser Beziehung Spezialdifferenzierungen, fir deren Ausbildung
gine Begriindung nicht gegeben werden kann. Obwohl im Larvenzustand in
den thorakalen Hauptstimmen nur die subvertebralen Ductus thoraeici und in
den Schwanzgefien das dorsale und ventrale Oberfliichengefili erkennbar sind,
zeigt doch die allgemeine Anordnung der Lymphsicke des erwachsenen Tieres
noch den urspriinglichen Verteilungstypus des Fischkorpers. Auch im Kopf- und
Brustgebiet kehrt im Saccus sternalis der Perikardialsinus der Fische und im
Saccus subscapularis ein Teil des Halsbandsinus wieder, letzterer zugleich als
Sammelbecken und Verbindungsstiick mit dem Venensystem. Da ferner feststeht,
dab die Sicke wie die Sinus ans GefiBplexusbildungen durch Schwund der
Zwischenwiinde hervorgehen, ist auch als erwiesen zu betrachten, da es auch
bei den Anuren keine interstitiellen Spalten und Liicken gibt, die unmittelbar
mit dem Lymphgefilisystem in Zusammenhang stehen, wie es noch Jossifow
(1930/31) scheinen michte. (Siehe Nachtrag S. T88.)

Die segmentalen Lymphherzen der Gymnophionen und Urodelen, die bei
den Anuren bis aaf die vorderen und hinteren reduziert sind, stellen gegeniiber
den Fischen eine Neuerscheinung dar. Das bei gewissen Gattungen der Physo-
stomen auftretende Kaundalherz, das seinerseits wieder dem der Myxinoiden ent-
spricht, kann den segmentalen Lymphherzen der Amphibien nicht gleich gesetzt
werden, anch nicht den kaudalen Herzen der Anuren, da diese anf segmentale
zuriickgehen. Segmentale Lymphherzen sind aber bei Fischen auch nicht im
Embryonalzustand vorhanden. Es bleibt darum vorerst nichts anderes iibrig, als
die segmentalen Lymphherzen der Amphibien und damit ihre Lymphherzen
iiberhanpt als Sonderdifferenzierungen zu betrachten, deren Ausbildung vielleicht
mit der urspriinglichen Walzenform dieser Wirbeltierklasse in Zusammenhang
steht. Will man in ihnen primére und allgemeine Wirbeltierverhiiltnisse sehen,
so miibte man annehmen, daB diese segmentalen Herzen innerhalb der Klasse
der Fische — denn die Cyclostomen und die Elasmobranchier kommen hierfiir
nicht in Frage — aufgetreten und sofort wieder, und zwar sowohl bei den
Ganoiden wie bei den Teleosteern vollig zuriickgebildet worden seien. Fiir eine
derartige Annahme fehlen jedoch alle Grundlagen.

¢) Die LymphgefiBe der Amniofen.
(Weidenreich-Baum(+]-Traatmann.)

Die Lymphgefibe der Amnioten stellen denen der Anamnier gegeniiber
weder unter sich einen einheitlichen Typus dar, poch stehen sie generell im
Gegensatz za denen der Anamnier. Wie im Allgemeinen Teil des Lymphgefiil-
systems (S. 7569) ausgefiihrt wurde, wire eine Trennungslinie — wenn man
eine solche ziehen will — eher zwischen den Reptilien einerseits und den Vogeln
und Siiugetieren andererseits zu ziehen, wobei die Reptilien in ihrem allgemeinen
Verhalten sich unmittelbar den Amphibien anschlieBen. Die systematische Tren-
nung in Anamnier und Amnioten ist demnach fiir das LymphgefiiBsystém be-
deutungslos.

a) Reptllien.
{Weidenreich.)

Wie bei den Fischen und Amphibien gehen auch die ersten Angaben
iiber das Lymphgefiibsystem der Reptilien und seine spezielle Anordnung anf
Hewson (1769) — Chelonia — zurtick. Bojanus (1819/21) hat dann bei Emys
europaea die Lymphbahnen genauer beschrieben und vor allem ihre vorderen
Verbindungen mit dem Venensystem dargestellt. Fohmann (1827) wies bei
Schlangen die Lymphscheiden der Aorta und ihrer Aste nach. Joh. Miillers
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Entdeckung der Lymphherzen (1832) betraf anch die der Schildkrite. Die erste
ansfiihrliche Beschreibung und bildliche Darstellung der Lymphbahnen der
Reptilien gibt aber wieder erst Panizza (1833) fiir Chelonier und Ophidier.
Rusconi (1845) befaBt sich in seiner Kritik der Panizzaschen Darstellungen
auch mit den Verhiiltnissen bhei Testndo. Zugleich hat J. Meyer (1845) das
Lymphgefiibsystem der Schildkrite beschrieben und abgebildet. Die Darstellung
von Stannius (1854), der die Reptilien mit den Amphibien zusammenfaGt geht
auf die speziellen Verhiiltnisse der Reptilien — abgesehen von den L}rﬁph-
llerr:en — nicht ein. Ausfiihrlicher ist Owen (1866/68), der besonders Schlangen
Schildkriten und Krokodile berticksichtigt. Ein besonderes Hautlymphge?‘ﬂ:
system ist von Calori (1862) bei Uromastix beschrieben worden. Einige kurze,
f.i]é;o:;le{nolle Einzelheiten iiber die Verhiltnisse bei Python gibt Jourd ain

Aufler den speziellen Angaben von Siedlecki (1916) iiber die Lymph-
gefie in den Flughiinten des fliegenden Drachens utEd delen iiher dig‘):llll:;gl;-
meine Apurduung der Gefiille bei der Eidechse durch Jossifow (1903) fehlen
neuere Untersuchungen iiber die Reptilien villig. Ganz nenerdings hat Ho yer
(1931) von den Verhiiltnissen bei den Embryonen ausgehend eine eingehende
Darstellung des Lympbgefilisystems der Eidechsen gegeben.

Uber die Lymphherzen der Reptilien, die zum Teil auch in den eben ge-
nannten Darstellungen Beriicksichtigung finden, liegen iltere Untersuchungen
von Weber (1835) iiber die Riesenschlange und von Hyrtl (1850) iiber Pseu-
dopus, neuere. Untersuchungen von Janicki (1926) — Eidechsen — und von
Raﬁeo!ogé[g:?lf‘i) —hsehlangen I vor. Endlich hat Spanner (1929) die Be-
ziechungen des Lymphherzens zn dem Venensystem bei i
i be !fanﬁelt. ensy bei den einzelnen Gruppen
. Die dlteren Darstellungen iiber die Lymphgefiile der Reptilien bewegen
sich zum griften Teil in denselben Bahnen wie die schon genannten Schilde-
rungen der gleichen Autoren iiber die I ische und Amphibien und errtern vor
allem die Frage, ob es sich dabei um wirkliche Gefile oder um kiinstlich er-
zeugte Hohlraumbildungen im Gewebe handelt.

~Wie fiir die Lymphbahnen der Fische und Amphibien gilt auch fiir die
Reptilien, dab sie die Neigung haben, grofe sackartige Riiume zun bilden, beson-
ders die tiefen Korperwand-, Kopf- und ViszeralgefiiBe, nur dab hier diese
Tendenz noch verstiirkt erscheint und an die Verhiltnisse bei den Anuren
anklingt.

In der folgenden Schilderung folge ich der Darstellung Hoyers f i
Eidechsen, wobei ich wieder die Kinteilung der Lymphbahnegn def Fisch:r utli:g
Reptilien zogrunde lege.

Lymphgefifie der Korperwand (Abb. 592). Von den oberflichlichen
Lymphstiimmen sind bisher nur die Vasa lymphatica superficialia lateralia (vsl)
und das Vas lymphaticum superficiale ventrale bekannt geworden. Die ersteren
verlaufen in der Seite der Korperwand und umschliefen stellenweise die Seiten-
venen. Kaudal reichen sie bis zum Ansatz der hinteren Extremitiit bzw. der
Kloakengegend und verbinden sich hier mit den Lymphgefifien der Becken-
gegend; kranial gehen sie in den Sinus axillaris Hoyer (sa) — Sinus subscapularis
der Fl'sche_ und Amphibien — iiber. Die Gefille geben intersegmentale Seiteniiste
ab, die sich ventral mit den entsprechenden Asten des ventralen Oberfliichen-
gefiiles verbinden; weitere Aste dringen in die Tiefe und bilden dort segmen-
tale kostale Gefiie, um im vorderen Korpergebiet in die Ductus thoracici, im
hinteren in die Cisterna lymphatica einzumiinden (Jourdain 1880). :

_ Nach Calori besteht bei Uromastix spinipes an der Stelle dieser Gefiiie
ein grober Lymphsinus, der nach vorne mit einem subskapularen — axillaren
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— Sinus und nach hinten mit einem Sinus ischiadicus und cloacarius und
durch diesen wieder mit einem groben Schwanzsinus in Verbindung steht.

Das Vas lymphaticum superficiale ventrale ist bei den Schlangen nach
Jourdain ein unpaariges Gefi, das vom Anus bis zur H;L!srpgmn reicht.
Kaundal verbindet es sich mit dem Sinus der Kloakengegend, kranial geht es
in die Sinus der Halsregion iiber. Mittels intersegmentaler Seiteniiste kommuni-
ziert es mit den oberflichlichen Seitengefiilien, ‘

Von tiefen LymphgefiBen der Kirperwand sind am besten die subverte-
bralen Liingsstimme (vshy) — Ductus thoraciei — bekannt. Diese anfangs
: paarigen Gefife, die unter der Wirbel-
siiule zu beiden Seiten der Aorta liegen,
verschmelzen kaudalwirts miteinander
und bilden eine sackartige Erweiterung,
die Cisterna lymphatica (¢), in die auch
die Lymphgefife des Darmes miinden.
Weiter kaudalwiirts bestehen Verbin-
dungen der Zisterne mit den Lymph-
stimmen des Beckens und den End-
isten der oberflichlichen Seitengefile.
Im Verlanf durch die Bauchhihle werden
auch die interkostalen Seiteniiste aufge-
nommen. Am kranialen Ende geht jeder
Stamm des Ductus jederseits in einen
kleinen Sinus retrocardialis Hoyer (src)
tiber, der hinter dem Herzen liegf.
Dieser Sinus erweitert sich lateralwiirts
zu einem groferen Sinus, dem Sinus
thoracicus Hoyer (sth), der seinerseits
wieder mit dem Sinus axillaris (sa) in
unmittelbarem Zusammenhang steht. In
den Sinus axillaris miinden auch die
Lymphgefife der vorderen Extremitit.

Die oberflichlichen Lymphgefile
von Kopf und Hals bilden an der Haut
der Ventralseite des Halses grobe Ge-
faBe, die teilweise zu einem Sinus zu-
sammenflieBen. Die tiefen Aste des
Halses bilden Plexus und Sinus, die die
Trachea (s¢r) und die Glandula thyreo-
idea (st) umfassen — Sinus trachealis
und Sinus thyreoideus — und sich mit
dem Sinus thoracalis verbinden. Die

S5 Fymokestiiie yon Tasetis viddis. et . 0pigelate sammeln sich in den Vasa
Sopas. lomphatics. s Sinus axillarts, s/ Sius ju-  jugularia (vj), die in der seitlichen
gul. sre Sinus recrocardlalis St Sinus hyseoiiess.  Halsgegend verlaufen und durch Ver-
jugul., vsby Ductus thumn_:icuu. vsl Vas superf. lat. mittlung eines Sinus _}’agularls in die

Nach Hoyer 1931 = T @ -
Vena jugularis miinden. Die Sinus
jugulares (sj) stehen nach hinten mit den Sinus axillares in Zunsammenhang.

Es ergibt sich somit eine zusammenhiingende Sinuskette an der Kopf-
Rumpfgrenze, in die einerseits die tiefen (Ductus thoracici) und die oberflich-
lichen Gefibe der Korperwand (Vas superficiale laterale ]md vgntra.le), anderer-
seits die des Kopfes und des Halses iibergehen. Durch diese Sinuskette gelangt
die Lymphe in die Vena jugalaris. o _ _

Die Angaben der iilteren Autoren, die sich im wesentlichen uur_”aut’ die
Ductus thoracici und die in sie einmiindenden viszeralen Riume und Sinus be-
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ziehen, decken sich auch fiir Schlangen, Schildkriten und Krokodile im grofien
und ganzen mit der hier fiir die Eidechsen gegebenen Darstellung. Bei den
Schildkristen wird besonders die reiche Plexusbildung im Gebiet und am An-
satz des Schwanzes und der vorderen Extremitit hervorgelioben. Die Endiiste
der Ductus thoracici und ihre Ubergiinge in die Sinuskette sowie die Art der
Zusammensetzung und Verbindung dieser Sinus scheinen sich tiberall im wesent-
lichen gleich zu verhalten. Die Cisterna lymphatica, die ihrer Entstehung nach
als eine Bildung der Ductus thoracici erscheint, ist ebenfalls iiberall das Sammel-
becken fiir die Gefiile der Bauch- und Beckeneingeweide sowie fiir die der
hinteren Extremitiit und des Schwanzes.

Von spezielleren Angaben iiber Einzelheiten des Verhaltens der Lymph-
gefiibe ist die Angabe der dlteren Autoren bemerkenswert, daB gerade bei den
Reptilien die Neigung der Lymphsinus, die Blutgefilie zu umscheiden, besonders
ausgesprochen ist. Siedlecki (1916) konnte dieses Verhalten amch noch an
den kleinen Blutgefifien in den Flughduten des Drachens nachweisen.

Die viszeralen LymphgefiBe. Die viszeralen Lymphgefiifie iiberziehen
in dichten Netzen die Baunchorgane. Die im Mesenterinm sich sammelnden
Stimmchen erweitern sich zo einem Sinus, der sich in die Cisterna lymphatica
fortsetzt. Am Mesenterialansatz soll bei den Krokodilen eine Lymphdriise 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 oberflichlichen Schicht der Muskulatur in dem Ranm zwischen dem
hinteren oberen: Rande des Beckenknochens und dem Querfortsatz des ersten
und zweiten Sakralwirbels [Janicki (1926), Spanner (1929)], bei dem
Schlangen in dem Nebenthorax zwischen der letzten Rippe und den dahinter
gelegenen Wirbelquerfortsiitzen oberbalb der Kloakentffnung [Weber (1835),
Paleolog (1926)]. Die zufiihrenden Lymphgefiie stammen aus dem oberflich-
lichen Seitengefil und den kaudalen Fortsetzungen der Cisterna lymphatica
bzw. den Ductus thoracici und den ihr zugefilhrten Bahnen der hinteren Ex-
tremitiit. Die Vene, mit der das Lymphherz in Verbindung steht, ist die
Hauptvene der hinteren Extremitiit oder die Abdominalvene oder die Nieren-
pfortader [Spanner (1929) — Abb, 593]. In jedem Falle findet aber durch
entsprechende Venenanastomosen eine Einwirkung des Lymphherzens anf die
Nierenpfortader statt.

Die Form der Lymphherzen ist im allgemeinen eiférmig. Die Grile
schwankt je nach der Repfiliengroppe und Tiergriofe zwischen 3 mm Linge
(Lacerta vivipara) und 18 mm (Python). Der Bau ist der gleiche wie bei den
Amphibien (s. Allgemeinen Teil des Gefillsystems S. 411). Die Herzen sind
einkammerig und manchmal von Trabekeln durchsetzt. Thre Wand enthilt quer-
gestreifte Muskelfasern. Die Zu- und Abfliisse haben Klappen.

Entwicklung der Lymphgefife. Uber die Entwicklung der Lymph-
gefiibe macht Hoyer (1931) niihere Angaben. Zuerst werden die oberfliichlichen
Seitengefiibe und die Ductus thoracici angelegt, die durch die Sinus thoraciei
untereinander verbunden sind. Dann treten die Kopf- und Halsgefifle und die
entsprechenden Sinus auf. Die Halsgeftie haben schon friih die Neigung, Plexus
und Sinus zu bilden.

Nach Huntington (1911a) entsteht sehr friih ans Venenelementen ein
jugularer Lymphsack, der spiterhin mit den isoliert im Mesenchym entstan-
denen Lymphkanilen in Verbindung tritt. Dieser jugulare Lymphsack entspricht
nach Huntington den vorderen Lymphherzen, die danach noch als Sinus an-
gelegt, aber nicht mehr als solehe zur Ausbildung kiimen (8. 7568).

Honilh . vergl. Anatomie VI Y
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mphgefibsystem der Reptilien schlieBt sich in seiner speziellen
Aunr:lE:::ngmr?itilbar erm das der Amphibien, besonders der Urodelet;_.__ :;,]1]: |lmd
setzt damit den Fischtypus des ganzen Systems fort. Von den oberf achui 1en
Gefilen sind noch die Seitengefife und das Ventralgefiill als solche erhalten.
Wie es sich mit dem dorsalen verhilt, bleibt nuch_‘ 20 untersuchen. Die lé)uims
thoracici repriisentieren weiter die subvertebralen Stimme der Fisﬁ:hle buud Am-
phibien. Die Sinus der Kopf-Rumpfgrenze geben das Bild der a% an ;;nus
der Fische wenigstens in ihrer grundsiitzlichen Anordnung wieder. q_em inus
pericardialis der Fische, dem Saccus sternalis der Anuren und dem ‘,1‘:111;_ re\t}rq-
eardialis der Eidechsen liegt offenbar dieselbe Baldung__zugrunde‘ Auch die Nei-
gung, die oberflichlichen GefiBstimme zn Hautlymphsicken umzugestalten, wie

vsre

Abb, 503, Die Lymphherzen von Alligator mississippiensis mil ihren _Vaﬁanvar‘l‘:rlndungen.. [k };ysg:.-

herz, npa Nierenplortader, unﬂpn Nebn:cnl‘:nr;n:;% ":r. ;:'\;om s i e iceunn1:rinlv¢nu oS ;&a‘
swischen 4 toma

L'rcem\.’g:a?nﬁfli‘:n:ﬂ.r::r vsre Venae suprarenales afferentes, wv Wirbelvenen. Nach Spanner (1329),

ie Anuren charakteristisch ist, kehrt bei den Reptilien (Uromastix)
:vsiedrg:. %1; sie weiter verbreitet ist, bleibt gleichfalls zu 'nptamuchen. Daf die
kaudalen Lymphherzen der Reptilien denen der {&mplnblen entssprechen_l:1 ist
nicht zweifelbaft. Dagegen ist ungewi, ob in der Jngulare_n_Lymphaackbll ?ing
der Reptilienembryonen das kraniale Lymphherz der Amphibien gesehen werden
kann. Denn nach Huntington legt sich der Lymphsack aus drei g.m;lz ﬂml;
einander getrennten Abteilungen an, die spiiter zusammenflieben ; das sieht :mr:l
Gefibplexus, aber nicht nach Lymphherzen aus, die bei den Amphibien als
einfache Ausstilpung der Venenwand entstehen. 'Allerdm gibt Huntington
an. daB in der Wand des Sackes quergestreifte Muskelfasern vorkﬁm:ln.
Jossifow (1903, 1931) bezeichnet die subkutanen Sicke der unteren t::h 8-
gegend der Eidechsen zwar als ,passive® Lymplherzen, aber sie entsprechen

jedenfalls in ihrer Lage nicht den Lymphherzen der Anuren und, wie es
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scheint, aunch nicht dem tiefen Jugularlymphsack der Embryonen. Doch ist zu
beriicksichtigen, dab gerade in der Gegend des Jugularlymphsackes Sinus-
hildungen vorkommen, die wie bei den Fischen keine Beziehung zu Lymph-
herzen haben.

Dall im iibrigen selbst aus der Gleichsetzung des Jugunlarlymphsackes der
Reptilien mit dem vorderen Lymphherzen der Amphibien der primiire Charakter
des Lympbgefilsystems in Gegensatz zu dem des Blutgefiifisystems im Sinne
Huntingtons nicht abgeleitet werden kann, wurde schon aunseinandergesetzt.
Anch diese embryonale Sackbildung gehirt dem urspriinglichen H#molymph-
system an und wird erst sekandiir dem Lymphgefilisystem zugeteilt.
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chen u. Haie. Leipzig 1852. — Derselbe, Anat.-hist. Unters. ib. Fische u. Rept. Berlin 1853. —
Me¢ Clure C. F. W. (Anat. Rec. 8. 1914). — Derselbe (Mem. Wist. Inst. Anat. Biol. Nr. 4.
1915), — Marcus H. (Morph. Jb. 38, 1908). — Derselbe (Sitzber. Ges. Morph. Phys. Min-
chen 1911). — Derselbe (Zschr. Anat. Entwgsch. 80. 1926). — Mayer P. (Mitt. zool. Stat.
Neapel. 7. 1886/87). — Derselbe (Mitt. zool. Stat. Neapel. 8. 1888). — Derselbe (Jen. Zschr.
Natwiss. 25. 1917). — Meyer J., Sistema amphib. lymph. Inaug.-Diss. Berlin 1845. — Mel-
nikow N. (A, Anat. Phys. 1867). — Mollier 8. (0. Hertwigs Hdb. d. Entw. d. Mensch. 1/1.
2. Jena 1906). — Monro A, The structure and physiology of fishes. Edinburgh 1785. —
Mozejko B. (Anat. Anz. 40. 1912). — Derselbe (Anat. Anz. 45. 1913). — Maller Joh.
(Poggendorfs Ann, Chem. Phys, 1832). — Neuville H. (Ann. Se. nat. Zool. VIIL 13. 1901). —
(’Donoghue C. H. (Proe. zool. Soc. 1914). — Owen R., Anat. of vertebr. London 1866/68. —
Paleolog K. (Bull. int. Ac. pol. Cl. math.-nat. B. 1926). — Panizza B., Sopra il sistemo linfat.
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i ili. Pavia 1838, — Parker Th. J. (Phil. Tr. Soc. London. 177. 1887). = Park er \‘\- N.
:jlglerl.-un::ll:fsch. Ges. Freiburg. 4. 1889). — Derselbe (Tr. R. Irish Ae. 30. 1592.%}._h—
Ranvier L. (C. r. Ac. Sc. 122. 1886). — W Recklinghausen F., D. Lymphgef. u. i r]e
Beziehungen z. Bindegewebe. Berlin 1862, — Derselbe (Strickers Hdb. d. Lehre vé .
Geweben, 1. 1871), — Robin Ch. (Rev. zool. 1845). — Derselbe (J. univ. Sc. et Soc.
sav. 5. 1845), — Derselbe (L'Institut. 14. 1846). — Derselbe (J. de U'Anat. 5. 1867). —
Riuckert J. (Biol. Zbl. 8, 1888), — Ruseconi M. (A. Apat. u. Physiol. 1843). — Sabin

(Am. J. of Anat. 1. 1901/02). — Dieselbe (Erg. Anat. Enmgs.ch. 21. 1913). —
gtif.ﬂ'\ﬁk.ﬂtﬁ. :lenBiol. 34. 1900). — Sappey Ph. C., Etudes sur 1 appareil mucipare
et sur le systeme lymph. des poissons, Paris 1880. — Siedlecki M. (Bull. int. Ac. Cra-

ovie Cl math.-nat, B. 1916). — Silvester Ch. F. (Am. J. of Anat. 12.1912). — Spanner R

T{:;;':,IJETQGE;. 1929). — Stannius H. (Hdb, d. Anat. d. Wirbelt. 2. Afl. _Berhn 1854). —
Suchard E. (A. d’Anat, mier. 3, 1899). — Tretjakoff D. (Morph. Jb. 56. 1926). — I{)e_r-
selhe (Morph. Jb. 58. 1927). — Derselbe (Morph. Jb. 64. 1930). — Trois E. F. (Att. Istit.
venet. Sc. Lett. Art. V. 4, 1877/78). — Derselbe (Att. Istit. venet. Sc. Lett. Art. Nl ;8:9'30}.
— Derselbo (Att. Istit. venet. Sc. Lett. Art. V. 7. 1880/81). — Dgrsolhe (.—\Et. Istit. venet.
Sc. Lett. Art. V. 8. 1882). — v. Tsehermak A, (PHigers A. ges. Physiol. 119. 1907). — Vialle-
ton L. (A, d'Anat. micr. 5. 1902/03). — Derselbe (A. d’Anat. mier. 6, 1903). — We bler E.
(Mallers A. 1835). — Weidenreich F. (Klin. Wschr. 51. 1930). — Weliky N. (Zool. AnT.
1884). — Derselbe (Zool Anz. 1887). — Derselbe (Dschr. Petersburg. Ak, Wiss. 59. Suppl.
1888). — Zaewilichowski J. (Bull. int. Ac. pol. Cl. math.-nat, B. 1917).

Nachtrag: _—
§,777: Das LymphgefiBsystem der Krote (Bufo vulgaris japonica) ist von Nos
(1931) ze'il:lg:h&nd heschriegenpw%rdan.} Nosé beschrinkte sich nicht nur auf die Darstellung
der Lymphraume, sondern stellte auch durch Untersuchung der Trichterklappen (. 3. 450)
der Kommunikationsdifnung zwisch diesen Riaumen die erkulg.ttousrtchtung fest. Thre
Anordnung ist die gleiche wie beim Frosch, Der Sinus subvertebralis entspricht dem D’uctga
thoracicus. der durch Gabelung in die beiden Sinus subscapulares in die vorderen Lymph-
herzen einmindet und die Lj-mphgaﬂﬁa der Eingewside aufnimmt. Am kaudalen Ende geht
der Sinus subvertebralis in die paarigen 8. iliaci 0ber, die mit _dem hinteren I._.ymph_herz in
Verbindung steben. Bei der Krite sind aber die Lymphriume nicht so einheitlich wie beim
Frosch, sondern stirker gekammert. Die Herzen stimmen im allgemeinen mit denen des
. .
FmSChezsnng.ar';?ﬂ: Die tiefen LymphgefiBe des Oberschenkels und der Bauchwand bei der
japanischen Rana nigromaculata und dem japanischen Bufo vulgaris weichen nach Nosé (1931)
von den Sinus dadurch ab, daB sie im allgemeinen zylindrische, stark an Venen erinnernde
Rébren darstellen, die zwischen den Muskeln ausgedehnte Ne:t.xs bilden und die Gat'i_ﬂu oft
scheidenartig begleiten. Sie miinden in die Lymphsinus mit trichterformigen Klappen ein.
Zu S. 780: Nach Shimizu (1932) lassen sich die Lymphgefife in der Magenwand und
im Pankreas des japanischen Riesensalamanders durch Injekiion von der Cisterna magna aus
fallen. Die LymphgefiBe der Magenwand bilden eine Reihe von Netzen: ein periglandulires,
ein submukases, ein intermuskulires und ein subserdses Netz. Das erstere besteht aus e}lnam
subepithelialen, einem interglanduliren und einem subglanduliren, Die Gefie des Pankreas
bilden korbartige Netze um die Alveolen, die in grofiere, die Ausfithrungsginge und die gg&-
Beren BlutgefiBe begleitenden Lymphgefifie abergehen. In einer neueren thanur.hung er
LymphgefiBe des Froschdarms bestdtigt Weiner (1932) im wesentlichen die Angaben der
ilteren Autoren (s. 0.). Der Dinndarm ist am reichsten mit Lymphgefifen versorgt, Magen
ktum am spiirlichsten. : )
e ReN“é Z. (E‘.panat. jap. 9. 1931). — Shimizu 5. (F. anat. jap. 10. 1982). — Weiner P.
(Anat, Anz. 73. 1932).
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) Siingetiere,
(Baum (f)-Trautmann.)

Auf das Geschichtliche des LymphgefiBsystems [Lymphgefife’) und Lymph-
knoten] und auf die Entwicklung der L. und Lymphknoten soll in dem nachfolgenden
Kapitel aus Raummangel nicht eingegangen werden. Eine ausfiihrliche Darstellung dieser Ver-
hiiltnisse mit vollstindiger Litaraturangabe findet sich dberdies in den Werken von Bartels ( 11),
Hellman (93) und Oeller (149). Die Entwickluong des LymphgefiBsystems ist auBer-
dem von Weidenreich in diesem Werke abgehandelt worden.

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

Bei den Siugern zeigt das LymphgefiBsystem im groBen und ganzen dieselbe Anordnung
und denselben Bau wie beim Menschen. Die Lymphherzen sind geschwunden, treten jedoch
im Embryonalstadium noch als Lymphsicke auf. Die Lymphsicke bilden sich zu Bindegliedern
zwischen dem Blut- und dem Lympbgefilsystem um. Im allgemeinen kommt eine Verbindung,
der jugulare Lymphsack, zur Ausbildung; nur in Ausnahmefillen kann man noch weitere
Verbindungen l{nden, die als Reste anderer Lymphsicke, als Lymphherzenformationen, zu
deuten sind. Klappen sind in groBer Menge vorbanden, und die Sekundirkndtchen, besonders
in “ihen] Lymphknoten, werden zahlreich, [Hellman (92, 93), der auch die Einzelliteratur
angibt.

ae) Das lymphatische Gewebe,

Das lymphatische Gewebe?) besteht aus einem vornehmlich mit Lympho-
zyten erfiillten Retiknlum (s. S. 807), in dem Sekundirkndtchen auftreten ktnnen.

Die Sekundirknitechen (Keimzentren, Abb. 601 und 602 4") sind Ge-
bilde von kugeliger, eiférmiger, zuweilen abgeplatteter Gestalt und verschie-
dener Grife. Thre zentrale Zone enthilt im Retikulum groBe Zellen (Lympho-
blasten) oder Makrophagen und eine sehr wechselnde Anzahl von Lymphozyten.
Daneben sind absterbende bzw. abgestorbene Zellprodukte (meist in Retikulum-
zellen oder Makrophagen) enthalten. Die Sekundirknitchen grenzen sich, sofern
gie vorhanden sind, in gefiirbten mikroskopischen Priparaten i. d. R. durch
einen dunkler erscheinenden Ring, der durch dichtere Zusammenlagerung von
hier fast ausschlieflich vorhandenen Lymphozyten verursacht wird, ab.

Das wechselnde Aunftreten der Sekundirkndtchen veranlaBt Hellman (93), ihnen im
lymphatischen Gewebe eine Sonderstellung einzuriiumen. Er hilt die Sekundirkndtehen fir
temporire Umwandlungen des lymphatischen Gewebes, die nur unter besonderem, wenn auch
oft vorkommenden Bedingungen, vor allem in gewissen Lebensabschnitten, vor sich gehen. Sie
werden ausgebildet, um eine zufillige Funktion zu erfillen und bilden sich zurick, sobald
ihre Aufgabe erledigt ist. Sie kénnen zuweilen im l)rmiho,tisehen Gewebe ganz fehlen, um
wieder aufzutreten, sobald sich wieder ein Grund fir ibre Entstehung geltend macht. Die
Sekundirknétchen scheinen an den verschiedenen Orten in grofler Zahl auf einmal angelegt
zu werden, sich weiter zu entwickeln und auch gleichzeitig wieder zu verschwinden.

Y) In dem folgenden Kapitel sind die Worte ,Lymphgefif® und ,Lymphgefifie* ab-
gekirzt in  L.“

*) Das lymphatische GGewebe wird auch als adenoides, zytogeues, zytoblastisches, lym-
phoides, lymphadenoides bezeichnet. Diese zahlreichen Synonyme sollten verlassen werden,
wohl aber ist sehr beachtlich ein Vorschlag von Kohn (120), der fir das aus retikulirem
Gewebe und Lymphozyten bestehende Mischgewebe den Namen ,lymphoretikulires
Gewebe voncglﬁgt.
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Hellman denkt sich die Ausbildung der Sekundirknotchen in der Weise, dad ans
sinem kleinen Herd geschwollener Zellen, der von einer kleineren, dichteren Zone von
Lymphozyten umgeben ist, ein groferer entsteht, den zunichst die Lymphozytenschale ver-
hilltnismalig dick, spater aber bei weiterem Wachstum nur in schmaler Zone umgibt. Bei der
Rickbildung tritt zuniehst eine Verkleinerung der Sekundiirkndtchen ein, nachdem in ihrem
Zentrum der auch oft normalerweise zur Nekrose fihrende ProzeB beendet ist. Es tritt dann
sine Uberwucherung des ganzen Herdes durch Lymphozyten ein, bis das helle Zeutrum sich
verliert und eine sich vom abrigen lymphatischen Gewebe abhebende dunklere, dichte Lympho-
zytenzooe den urspringlichen Sitz des Sekundirkndtchens noch erkennen lagt.

In neuester Zeit mehren sich die Autoren, die es nicht als die Aufgabe der Keim-
zentren betrachten, Lymphozyten zu bilden [Hellman (98), Heilmunn (82), Waldapfel (200),
Rotter (167) u, a.]. Sie sezen das Sekundérknotchen als eine Bindungsstitte fur Gifte an,
bei deren Verarbeitung ausgedehnter Zerfall der Zellen vor sich geht, Die Randzone der
Sekundiirknotehen \w\rirjr als eine Reaktionserscheinung gedeutet, Das Sekundirkndtchen ist
nicht Proliferationszentrum, sondern Reaktionszentrum, ,Abwehrherd* [Wetzel (203)]. Sonach
warde also der von Flemming (62, 63) erstmalig verwendets Ausdruck ,Keimzentrum®, der
der physiologische Begriff fir Eie in Frage stehenden Bildungen ist, besser zu vermeiden u_[;l—d
die morphologische Bezeichnung ,Sekundirknotchen* zweckméBiger sein. Von Heiberg (75,
79, 80) wird das Sekundirknotchen als Stitte des pbagozytiren Abbaues der Lymphozyten (zu
Immunititszwecken) angesehen und for dieses der Name ,Leistungsmittelpunkt*, von Dietrich
(48) die uns glitcklich erscheinende Bezeichmung ,Funkti trum* vorgeschlagen. Die Aus-
bildung des peripheren dichten Lymphozytenringes hingt nach den genannten Autoren nicht
mit der Zahl der Mitosen im hellen Zentrum zusammen, sie ist also nicht durch W_'achatums-
druck zuriickzufahren, wie das von Flemming 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 zndem besonders stark ausgeprigt, wenn das
Zentrum fortgeschrittenere, nai:;biotiuha Erscheinungen, die bei gesunden Menschen und
Tieren hiufig gefunden werden, erkennen li8t, Trotzdem will z. B. Hellman (98) nicht be-
streiten, dal Lymphozyten im zentralen Teil der Sekundirknétchen gebildet werden kunen;
das wirde der Auffassung des Sekundirknotchens als Reaktionszentrum nicht im Wege stehen.
Die Mitosen im hellen zentralen Herd gehoren nach ihm aber in der Hauptsache zu Reti-
kulumzellen, aus denen neue Retikulumzellen sowie Makrophagen sich bilden.

Trotz der neueren Auffassung fiber die Funktion der Sekundérkndtchen ist die Zahl
der Autoren, die an der Flemmingschen Ansicht aber die Keimzentren festhalten, auch heute
nicht gering [Aschoff (6), Kozumi (122), Nakahara und Murphy (145) u._s.._]. Das Re-
aktionszentrum von Hellman wird als ein pathologisch modifiziertes Gebilde des Keimzentrums
angesehen [Kozumi (122)]. Es gibt auch Autoren, die die Bildung von Lymphozyten nicht
als die alleinige Aufgabe der Sekundirknotchen betrachten. So vertritt Wiitjen (198) in
neuester Zeit die Ansicht, daB auf physiologische Reize bei den Sekundirkngtchen Lympho-
zytenproduktion sich einstellt, da8 aber auf schidigende Einwirkungen sofort Vernichtung der
empfindlichen Lymphoblasten einsetzt, deren Zelltrimmer von den Retikulumzellen gleichzeitig
weggeriumt werden, vorausgesetzt, daf das Stitzgewebe nmicht auch der Nekrose anheimfallt,

Das lymphatische Gewebe tritt in verschiedenen Formen auf, und zwar als
diffuses oder ungeformtes lymphatisches Gewebe, in Form abgegrenzter Partien lym-
phatischen Gewebes der Einzellymphknotchen (Lymphonoduli lymphacei soli-
tarii) und als Anh@ufungen von Lymphkndtchen [Lymphonoduli lymphacei
aggregati, Tonsillen, Lymphknoten)]. Ein Teil der Autoren [z. B. Aschoff (6)]
vertritt die Ansicht, dab fiir das echte lymphatische Gewebe die Keim-
zentren oder Sekundirkndtchen charakteristisch sind; entbehrt das Gewebe der
Sekundirknotchen, dann stellt es lymphoides Gewebe dar; es soll fir sich
allein, aber auch in Zusammenlagerung mit lymphatischem Gewebe auftreten
kinnen und dadurch die lymphatischen Organe, insbesondere auch die Lymph-
knoten bilden. Andere Autoren [z. B. Hellman (93), Nordmann (146)] be-
streiten, daB man scharf zwischen lymphoidem und lymphatischem Gewebe
scheiden kdnne.

Hellman (93) hilt die Keimzentren far vergingliche Gebilde des lympbatischen
Gewebes (3. 8. 789) und glaubt deshalb nicht, daB es richtig sei, diese Bildungen als Grund-
lage einer Einteilung zu nehmen. )

Das lymphatische Gewebe ist nach Hellmans Ansicht mit Ausnahme der Noduli
lymph. 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 Lymphknotchen hervorgegangen. Zunichst entstebt eine durchaus
einheitliche lymphatische Masse, die z. B. beim Lymphknoten erst sniter zerteilt wird (s. 5. 806).
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Tonsillen und Lymphknoten ist der Follikel nicht die Einheit des Iymphatischen Gewebes,
sondern hier findet sich urspriinglich eine einheitliche lymphatische Gewebsmasse, die in den
Lymphknoten durch einwachsende L. aufgespalten wird. Hellman will das lymphatische
Gewebe als eine Bildung aufgefaBt wissen, die aus einem dem Mesenchym entstammenden
Retikulum besteht, dessen Maschen fast ausschlieBlich von Lymphozyten ausgefiillt werden.
Dieses lymphatische Gewebe vermag in sich Sekundirknitchen (Keimzentren) entstehen zu lassen.
Nordmann (146) glaubt, daB man in Lymphknoten nicht zwischen lymphoidem nnd
lymphatischem Gewebe unterscheiden dirfe. Die Sekundirknétchen sind nicht Bestandteile
eines besonderen lymphatischen Gewebes, das von einem lymphoiden abzutrennen wire, sondern
stellen eine Form der Funktion oder Reaktion des gesamten lymphatischen Gewebes dar, das
in den Lymphknoten an besonderen Stellen des BlutgefiBsystems eingelagert ist. Lymphoides
Gewebe wichst picht wie Rinden- und Marksubstanz unter gleichzeitiger VergroBerung einer
fiir sie charakteristischen Blutbahn und kann nie Sekunddrkndtchen ausbilden. Es entwickelt
sich vielmehr an mannigfachen Blutgefifsystemen mit anderen funktionellen Eigenschaften.

Lymphatisches Gewebe findet sich im ganzen Organismus. Kohn (120),
dem wir folgen wollen, unterscheidet zwischen 1. ungeformten Einlagerungen
lymphatischen Gewebes (Ilymphoides Gewebe nach Aschoff), 2. subepithelialem
lymphatischen Gewebe (Kndtchen) in und unter den Schleimhiinten und 3. selb-
stiindigen lymphatischen Organen (lymphatisches und lymphoides Gewebe nach
Aschoff), den Lymphkuoten?).

a,) Das ungeformte lymphatische Gewebe.

Das ungeformte lymphatische (lymphoide) Gewebe stellt Anhiu-
fungen von Lymphozyten dar, die gleich Infiltrationen fiber den ganzen Kirper
verstreut sind. - Es findet sich besonders in vielen Schleimhiuten und Organen
des Verdanungs-, Atmungs- und Geschlechtsapparates, in der Konjunktiva n. a.
Orten in Gestalt ungeformter oder strangartiger Einlagerungen. Es bildet hiinfig
Hiillen um das geformte lymphatische Gewebe der Schleimhiinte. Als Quelle
des lymphoiden Gewebes wird der Austritt der Lymphozyten aus der Blutbahn
angenommen [Nordmann (146)].

Hellman (93) betont, daf das lymphoide Gewebe keine einheitliche Zusammensetzung
besitzt. Wenn auch iiberall Retikulum und Lymphozyten vorhanden sind, so sind aber letztere
mit Zellen verschiedener Art mitunter so stark vermischt, daB man auch nicht an eine ein-
heitliche Fuunktion des lymphoiden Gewebes glauben kann. In dem lymphoiden Gewebe der
Schleimhidute, besonders des Darmes z. B., finden sich neben Lymphozyten auch m. o. w. zahl-
reiche Leukozyten, Myelozyten sowie Plasmazellen, die simtlich gerade im Darm, je nach den
Verdauungszustinden und der Nahrung, starken Schwankungen hinsichtlich der Zahl unter-
worfen sind. Hellman will deshalb gerade das lymphoide Gewebe des Darmes scharf von
den lympbatischen Bildungen desselben (Noduli lymphacei solitarii et aggregati) getrennt
wisgen. Oeller (149) will auch in funktioneller Hinsicht das lymphoide und das lymphatische
Gewebe als zusammengehirig betrachten. Das diffuse subepitheliale lymphoide éewahe soll
den Mutterboden fiir die lymphatischen Kndtchen darstellen.

Zum lymphoiden Gewebe sind wohl auch die Milchflecke im Netz zu rechnen, die
beim Menschen [Seifert (182)] und den Siugetieran zu finden sind [Maximow (135),
Hamazaki (72)]. Sie stellen unbestindige Gebilde dar, die an von der Blutversorgung bevor-
zugten Stellen und besonders dentlich beim Kaninchen als opake Flecke aunftreten. Man be-
gegnet ihnen, wie z. B. bei Hund, Katze, O als verschieden dicken, spindelférmigen
Scheiden um die Blutgefife (adventitielle Mﬁchﬂacke} oder, wie z. B. beim Meerschweinchen,
als scharf umschriebenen beerenférmigen Gebilden (follikulire Milchflecke), die an einem Gefif-
stiel sitzen und die Netzoberfliche vorbuchten. Die Milchflecke kinnen sehr stark verfetten,
bei Rickbildung der Fettzellen aber schnell wieder ihre urspriingliche Struktur herstellen und
aktionsbereit werden [Oeller (149)].

b,) Das subepitheliale lymphatische Gewebe.

Das subepitheliale lymphatische Gewebe findet sich vornehmlich in
korniger oder flichenhaft knitchenartiger Anordnung in oder unter der Schleimhaut

‘) Das lympbatische Gewebe in Milz und Knochenmark, das nach Aschoff eine be-
sondere Stellung einnimmt, wird in einem besonderen, von Herrn Weidenreich bearbeiteten
Kapitel besprochen.
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des Verdanungsapparates, der Atmungsorgane sowie des Harn- nnd Geschlechts-
apparates. Es ist charakterisiert durch das Vorhandensein von nur abfiihrenden
L. und seine Bezichung zum Oberflichenepithel. Das
lymphatisehe Gewebe tritt in der Wand der ge-
nannten Organsysteme einzeln als  Einzellymph-
knétehen (Noduli lymphacei solitarii, Solitirknitehen,
Solitirfollikel) oder in gehiinfter Form als Lymph-
knitchenplatten (Noduli lymphacei aggregati), Peyer-
sche Plasten oder in Form besonderer Bildungen,
der Mandeln oder Tonsillen, auf. Einzelne Abschnitte
der Organapparate sind besonders stark mit diesen
Ilymphatischen Bildungen ansgestattet.

Die Einzellymphknitehen, Noduli lymphacei
solitarii (Abb. 594, 595 und 596, SK). stellen knit-
chenartige, meist gnt abgegrenzte Anhiufungen von
lymphatischem Gewebe dar. die griftenteils kugeligze
oder eiférmige Gestalt haben. Thre Grife wechselt
stark. Zwischen den kleinsten, nur mikroskopisch
Abb sk Blnzelly g nes.  erkennbaren und groben, die mehr als 2 mm im

Durchmesser besitzen, gibt es alle Ubergiinge. Die
Solitiirfollikel sind vornehmlich in den Schleimhéuten des Verdanungsapparates
anzatreffen, sie finden sich aber auch im Atmungs-, Hs_l.‘rn-‘ unq_ Ges_(;h]e?chts-
apparat sowie an anderen Orten (z. B. Knochenmark, Schilddriise, Speichel-
driisen). Am Sitze eines geniigend groBen Einzelknitchens zeigen die Schleim-

hiiute nicht selten eine hiigelartige Vorwdlbung (Abb. 594). Uber ihre Anzahl

4 B C D

Abh. 505, Schleimhautstiicke aus dem Ubsrgangsgebiet der Vormagenabteilung in die Rardiadritsen-
7.\--;|Iv nIe.; !-I‘:zena von Schweinen im Alter von zwei Monaten fA), 3 Monaten (8), § Monaten (C) und

50 Monaten (D), die einem Wurfe entstammen. [n den von der Wondmuskulatur befreiten Schleim-
hauten sind -riie mit dem Alter des Tieres I len Lymphk hen nach der Hellma nl1_c:lllnn
Methode dargestellt worden. Photographie der durch Xylol aufgehellten Schleimhiiute in nultlir ;‘1. her
Grife. @ Vormagenzchleimhaut (die dunkler erscheinenden punkt- und strichartigen Flecke ziliruI Lte"w
Lymphkniitchien, “aondern dickere, weniger durchsichtige Stellen der -q"‘]\]um_lllllll_l}, b Kardiadriisen-
schleimhaut, Infolge der Unméglichkeit, das in D dargestellte, stark gewilhite hchle:mluul:\f}lck‘zmggr-
malen sben aufzuspannen, mubten im photographischen Bilde die zeniraleren Abschnitte der Schleim-
haut heller arscheinen als die peripheren.

lassen sich keine allgemein giiltigen Angaben machen, weil sie postfetal ent-
stehen (Abb. 595) oder sich zurlickbilden konnen und auferdem pathologische
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Zustiinde ihre Aushildung beeintlnssen. Auch soilen die Lymphknitchen im
Hungerzustande einer akzidentellen Involution anheimfallen [Hellman (93)].
Dazn kommt, dal beim jugendlichen Organismus die Einzelknttchen zahlreicher
vorhanden sind als in vorgeschrittenen Jahren, in denen sie kleiner und spirlicher
werden. Wenn auch bestimmte Angaben
iiber die Zahl der solitirknitchen aus den
dargelegten Griinden sich nicht machen
lassen, so ist aber doch anzunehmen, daf
ihre Menge besonders im Verdanungsapparat
eine betriichtliche ist. Im kindlichen Diinn-
darm wurden 12—15.000, im Dickdarm
7—21.000 Solitirfollikel geziihlt [Hellman
(93)]. Ihre Menge ist aber sicher nach der
Tierart und Individnalitit sehr verschieden.

In der Regel finden sich in den Solitir-
tollikeln zentral oder exzentrisch Sekundiir-
knotchen (Keimzentren), die in ihrem Ban
sich nicht wesentlich von solchen in an-
deren lymphatischen Organen unterscheiden.

Die Sekundirknitehen scheinen sich erst
pach der Geburt auszubilden. Die die hellere Innen-
zone der Sekundirknotchen umgebenden, dichter
gelagerten Lymphozytenmassen sind sowohl in der
Zirkumferenz des einzelnen Sekundirkndtchens wie
bei den verschiedenen Keimzentren nmicht in gleicher
Aushildung anzutreffen. Bei dlteren Individuen
konnen die Sekundirknotchen in den Solitirfolli-
keln mitnnter auch fehlen.

Neben den Einzellymphknitchen kom- P\}‘;jrdf)a{ _lﬁ:r‘:rlbl‘l‘ut.:::h: "_rﬂ?";: crvpten (LK) und
men im Organismus noch die gehiiuften iiireioichen (SK) zeigend, Eirbung nach dor
Lymphknitehen, die Noduli lymphacei erwn 1. '
aggregati (Abb. 597, 598 und 599), vor. Sie
bestehen aus zusammengelagerten Solitdrfollikeln und bilden vor allem die
Lymphknitchenplatten (Peyersche Platten), die vornehmlich im Darmkanal
ihren Sitz haben. Die Platten sind konstante Organe, die im frithen Embryonal-
leben entstehen, im mittleren m. o. w. voll ausgebildet sind, sich aber postfetal
nicht entwickeln [Carlens (i1)]. Die Anzahl der die Platten zusammensetzenden
Lymphkniitchen kann sehr verschieden sein. Es kommen aus wenigen (2—5)
Solitiirknitchen bestehende Platten vor oder es kénnen Bildungen entstehen. die
meterlang sind und demgemiill zahllose Einzelfollikel beherbergen (Abb. 598, d).
Die Solitiirkntichen der Platten sind zuweilen durch lymphoides Gewebe ganz
oder teilweise miteinander briickenartig verbunden, wodurch ihre Zusammen-
setzung ans Einzellymphknttchen m. o. w. verwischt sein kann. In solchen
Féllen zeigen aber i.d. R. die Sekundirknttchen die Zahl der Solitiirfollikel
an. In den meisten Platten liegen die letzteren in einer Schicht nebeneinander.
E. gih* aber anch Platten, in denen wie z. B. in der Ileocaecalplatte des Rindes
und in der Kardiadriisénzone des Schweinemagens die Solittirfollikel in mehreren
Schichten (3—5) tibereinander gelagert sind (Abb. 600). Wie die Grile, wechselt
auch die Form der Platten bei den einzelnen Tierarten. Rechteckige, spindel-
formige, zackige Gestalten herrschen vor, runde trifft man seltener. In den
meisten Fiillen, 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 Oberflichen-
epithel.

Bei wachsenden Individuen (Abb. 597 und 598) sind die Platten gréBer als bei Er-
wachsenen. Mit der Pubertit scheint beim Menschen eine Altersinvolution der Platten ein-

1 Jahr alten

“
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zusetzen. Sie erheben sich in spiteren Lebensaltern micht mehr dber die Schleimbaut und
lassen mitunter ein feinlieheriges Aussehen (Ausfall der Knotchen, Abb. 509) erkennen
Das lymphatische Gewebe schwindet aber nie vollstindig. An den Stellen, wo jedoch eine
totule Rieckbildung des lymphatischen Gewebes in den Platten eingetreten ist, bleibt das
ehemalige Gebilde trotzdem in seinen Umrissen erkennbar [Carlens (41)]. Es scheipen hin-
sichtlich der Stirke der lnvolution Unterschiede bei den einzelnen Tierarten zu hestehen.
Umfangreichere genauere Forschungen iiber die Lymphplatten des Darmes
der Sioger sind fast nur bei Haustieren und dem Menschen vorgenommen
worden |Ellenberger (55), May (136), Mladenowitsch (140), Schumann
(179), Trautmann (191), Carlens (41), Hellman (85, 91, 93) u. a.], selten
auch bei anderen Siingern [Muthmann (144)]. Dabei ist die von Hellman be-
kanntgegebene ausgezeichnete Methodik, die allein ein sicheres Auffinden der
vorhandenen  Solitiirknit-
chen wie der kleineren
Lymphknitchenplatten ver-
biirgt und richtige Anf-
schliisse gibt, nur erst bei
einigen neueren Arbeiten an-
gewendet worden. Es ist
den vorliegenden Unter-
suchungen zn entnehmen,
dal wohl allen Siiugern
Lymphkndtchenplatten im
Darm zukommen; nament-
lich dort, wo im Darmrohr
tp Verschlufeinrichtungen sich
finden, also Stauungen des
Inhaltes anftreten, freten
Aphiinfungen von lympha-
tischem Gewebe meist in
Gestalt von Platten auf
(Pylorus-Dunodenalgegend,
ganz besonders Ileocaecal-
gegend [Abb. 598, 4], Anal-
gegend)., Besonders reich
und gleichmiflig mit lym-
phatischem Gewebe mit
plattenartigem Charakter ist

-\Ih-lhi-'k‘!?- {Jiinluarmnnll‘kr #ines 6 Monate alten Schweines. Man dle Heﬂcaﬂca}gf‘gﬁ“d beim
sicht an der Schleimhaut ein grobmaschiges Netz von strang- ant i
artigen Bindegewebszilgen, zwischen denen verschieden xealullefa Kaninchen ausgerl.lstet. Fast

Lymphkndtchenplatten (LP) liegen (Carlans). Vergr. 1:2. nur aus lymphatischem (re-
webe besteht der Proe. ver-
miformis der anthropoiden Affen und des Menschen. Im Caecum anderer Tiere
(z. B. Pferd, Nager) begegnet man hauptsiichlich in dessen Spitze grifieren lym-
phatischen Gewebsmengen, wobei naturgemii groBe Unterschiede bei den ver-
schiedenen Arten auftreten.

Auller den Einzellymphknoten und den Lymphknitchenplatten sind noch kryptenartige
Bildungen zu nennen, die nach den bisherigen Feststellungen nur im Verdanungsapparat der
Siuger vorkommen (Abb. 596, LK und 600). Es handelt sich hier um balgartige, grubige Ge-
hilde, die in der Schleimbant sitzen und in ihrem Bau an Folliculi tonsillares erinnern.
Manchmal liegen mehrere solcher Bilge im Osophagus dicht nebeneinander (z. B. bei Sus
scrofa; Abb. 606, ), so daf formlich Osophagustonsillen entstehen |Ellenberger (55)].

Kryptenartige lymphatische Organe sind aunch von Trautmann (192)
zahlreich im Magen von Sus scrofa (Abb. 595 und 600), von Schumann (179),
Carlens (41) im Dickdarm verschiedener Haustiere (Wiederkiuer, Pferd,
Schwein) festgestellt worden. Sie entwickeln sich hier nach Carlens (41)
etwas spiiter als die Lymphknitchenplatten. Auffallend sind die Unterschiede
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awischen jungen und alten Individuen. Bei letzteren verfallen sie oft ganz der
s - _
Ruckb;l\lgniljlgm Sitz von Einzellymphknotchen, Lymphknitchenplatten, ly_lmph;_m-
schen Krypten treten gewisse Anderungen im Verhalten bzw. im Ban der Schleim-
hiinte auf. Es kommt oft
zur Verlagerung von in o
ihnen befindlichen Driisen,
von Muskulatur und von
anderen Gebilden (z. B.
Darmzotten). Das iiber den
lymphatischen  Bildungen
liegende Epithel ist m.o. w.
stark von Lymphozyten
durchdrungen. Mitunter
sind aunch die in der
Schleimhaut  befindlichen
Driisen nicht nur von
Lymphozyten massenhaft
umhiillt, sondern geradezu
durchsetzt. [
Xhnlich wie bei den |

Tonsillen werden auch zwi-
schen den lymphatischen k= =
Bildungen des Darmes und & b - a

dem Dal‘mepithﬁl enge Be- Abb, 508, Dllnudnmn;tuuk-ls‘ ::“m:al i \“‘L_Iuhel;l :Lt:n ‘liel\lhfp, J]:'uau 33?;(5‘:1‘
ﬂehungen angeuommen. E;.Lller;c{:é bﬁiiji ?:!r; s-:inar.\! T‘éil der langen lleocascalplatte zeigend
Man glaubt, dab Epithslal {(Carlens). Vergr. etwa

Lymphozyten  als ‘

l:{];'l m phy;)ell))ithl;liale Organe® bin enger ph ysiologischqr Zusammeu?;hqnhstehe:;
[Kohn (120)], wenn auch iiber die Art und Bedeutung d'.i:ser Wechselbeziehunge

ni sines 14 Jahre alten Rindes.
d noeh vorhanden. Vergr. 1:3.
ten Lymphkniitel latte in der

Abb. 509, | Ein Stick des Ileums unmittelbar vor der Valvala Bauhi
Nur Solitirfollikel als Reste der verschwundenen 1leocarcalplatte sin

3 i s 14 Jahre alten Rindes mit einer r-ulnrl( red
i stk s Mitte (Carlens). Vergr.1:3.

i i i an he ine Beteilignng
te Grundlazen sich noch nicht gebildet haben. Man hat an eine eiligt
ﬂe;rPLv:x?pho‘;;ten an der }Ial1rung§aut'uahme und Resorption gedacht. Vl(i“etcht
unterhalten sie einen ,Pendelverkehr® zwischen Epithel und Lymphknotchﬁrf.
DaB die Lym nitchenbildungen Lymphozyten produzieren, sowie Abwehr-
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organe gegen Bakterien und Giftstoffe darstellen, wird wohl kaum bestritten.
Uber die neuere Anffassung der Bedeutung der ,Keimzentren* s, S. 789,

Abh. 600. Schnitt durch sinen Lymphkrater ans der Kardiadriisenzone sines arwachsenen Schweines.
b}

a Kanliadriisen in der Schleimhant, & Muscularis mucosas, ¢ Submukosa, d lymphatisches Geweabe mit
Sekundiirknitchen, ¢ kraterfdrmige Einsenkung in der Schlasimhaut.

Die in die Lymphknétchen eindringenden BlutgefiBe bilden in der Peripherie

Kapillarnetze, von denen sich verzweigende Aste in die Sekundirknitchen meist in radidrer

Richtung ziehen. Auf gleichverlau-

a fendem Wege verliBt das vendse

Blut das Lymphknotchen bzw. das
Sekundiirknotehen.

Lymphkapillaren kommen
im Innern der Einzellymphknotehen
sowie in denen der Platten und
Krypten nicht vor. Braus (36)
nimmt das Gegenteil an. Das lym-
phatische Gewebe wird aber von
+  manchmal sehr ansgebuchteten, netz-
artig angeordneten Lymphbahnen
umzogen. Sie schmiegen sich ersteren
dicht an, Ein Abtransport zelliger
und geloster Bestandteile scheint
dadurch gewihrleistet.

Uber die Nervenversor-
gung der Solitirfollikel und der
Lymphkndtchenplatten besitzen wir
keine genaueren Aufschliisse.

4 Im Verdaunungsapparat
und Atmungsapparat der Siuge-
tiere und des Menschen findet

-~

S & 8 o

a0

Abb. GUL. Schnitt -\h einen Schleimbautbalg vom Zungengrunde. Bich besonders in del' Mnnd-

@ geschich Platt ithel, & lymphatisches Gewel it & 8 -
Sekunliirknttchen, ¢ JlrLi'aum - Uruue!mllnfﬂhrunl.'.u.'ulfu:',. quuer- Illld Schlu.ndkopfhuh]e(Rachen
gestreifte Muskulatur, ¢ Fossala tonsillaris, hﬁhle] eine sehr smrke -AII'

sammlung lymphatischen Ge-
webes. Besonders der Ubergang der Nahrung zufiihrenden Mundhhle in die
Schlundkopfhihle (Rachenhohle) ist mit lymphatischen Gewebsbildungen in
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hohem Male 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-
withnte Kranz lymphatischen Gewebes bekannt.

Abb. 502, Querschnitt durch sine Tonsilla palatina Jdes Hundes.
pithel, & Iy isches Gewebe mit & Sekundirl hen (Tonsillengewebe),
¢ Driisen, d guergestreifte Muskelfasern, ¢ Foxsa tonsillaris.

a geschichtates PL

Die bauptsiichlichsten Bildungen, die hier als Lymphorgane bei den Singern
besonders in die Augen fallen, sind die Schleimhautbilge und die Tonsillen

{(Mandeln).

Abb, 603, Querschnitt durch eine Tonsilla palatina des Schafes,
i hatisches Gewsbe mit 5" Sekundiirkndtchen (Tonsillangawebe),
streifte Muskelfasern, ¢ Fossulae lonsillares.

e Btod Pl hel, & lymp
¢ Drilsen, d querge:

Die Schleimhautbiilge, Folliculi tonsillares (Abb. 601 und 606, ), sind
Schleimhantgruben, deren Wand aus lymphatischem Gewebe mit Sekundir-
knitchen besteht und Driisen enthiilt, und deren Hohlraum, Mandelgriibchen,
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Fussula tonsillaris, heillt, einfach oder
verzweigt sein kann und an der Ober-
fiiche der Schleimhaut sich iffnet (o).
Man findet solche Biilge an verschie-
denen Stellen der Mundhihle als Gaumen-,
Zungen-, Rachen-, Pfeilerbiilge usw. Die
Zungenbiilge liegen mit Vorliebe unter
: der Schleimhaut des Zungengrundes. So-
sy ¢ bald die Schleimhautbilge gehiuft nnd

vereint auftreten, spricht man von einer
Balgmandel. Kélliker und Waldever
fassen sogar die Zungenbiilge zusammen
als Zungenmandel.

Mandeln im allgemeinen sind
durch fibrises Gewebe gegen die Um-
gegend abgegrenzte Partien von Iympha-
tischem Gewebe mit Sekundirknitchen
und Driisen; sie sind entweder mit
Schleimhautbiilgen versehen (Balgman-
150 Suhds MiamTugtie meins  S018) oder chne salole, (Flatienman-
dknEpilhe-L h.hlf’wpll.\ti«:heq I};:wehemiltSellu.nd!r- s'B]Il]I. Die lBtItBl‘EH bilden i d. R.
c'u:;;b::e,g:fmifx:e:'frn.-,P c,dcabghle!mdrus_el?, &, _orwplbungen oder Wiilste (:\.bb 602);

g0 Frfﬁs’iillr‘lg I;Oll!lfla:;:.u el s1e kdnnen durch Vurwﬁlbnngen. Falten
‘ und Spaltbildungen (Gruben-Platten-
mandeln) zu einer Vergriberung der Schleimhautoberfliiche beitragen; die Balg-
mandeln (Abb. 603) stellen Anhiufungen von ‘
Schleimhautbiilgen dar. Es kommt vor, daB auch
nur ein Balg vorhanden ist. Man spricht nicht
von einem Schleimhautbalg, sondern von einer
Tonsille, wenn der Balg dort liegt, wo bei an-
deren Tieren Mandeln sich finden. In der Balg-
mandel konnen die Schleimbautbilge m. o. w.
nebeneinander liegen (z. B. bei der Zungenman-
del); man spricht dann von einer einfachen Balg-
mandel (s. oben). Die Schleimhautbiilge kinnen
sich aber auch um eine grifere Schleimhautver-
tiefang gruppieren: Grubenbalgmandel (Ab-
bildung 604). Die Grube heibt in diesem letzteren
Falle Mandelgrube, Fossa tonsillaris (d): von
ihr gehen die einfachen oder verzweigten Fossulae
tonsillares der einzelnen Schleimhautbiilge ab
(e, ¢ ¢). Wenn in einer Mandelgrube sowohl
einfache Schleimhautbiilge als auch solche, die
um eine Fossa tonsillaris gruppiert sind, neben-
einander auftreten, dann spricht man von einer
zusammengesetzten Grubenbalgmandel
(Abb. 603, a, b).

Die Mandeln zeigen meist auf ihrer Oberfliche
cin anebenes, korniges Ausseben (Abb. 603); bei den
Balgmandeln sind anBerdem noch die m. o. w. schlitz-
artigen Offnungen der Fossae tonsillares zu erkennen;

zuweilen erbdit die Tonsillenoberfliche ein zerkliiftetes
Aussehen, wenn die Mandelgruben grof sind oder mehrere

Abb. 605. Tonsilla palatina vom Pferd.

?. Icr Oﬂ‘lau.ng?)n&dio in Fossae tonsillares
sine gemeinsame Ofoung besitzen, Liress ’fo".iﬁﬁfa‘,“?hiiiin'_" Sostuias

) Sowohl die Balgmandeln wie die Plattenmandeln
liegen oft, aber nicht immer, in eiver Mandeltasche, Sinus tonsillaris, die von ihrer
Umgebung durch faltenartige, von lymphatischem Gewebe freie Vorspriinge der Schleim-
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haut gewrennt sind. Im allgemeinen kommen Tonmsillen nar in driisenbaltigen Schleim-
hituten vor.
Altere Forscher unterschieden zwischen einfachen und zusammengesetzten

Mandeln [z.B. Asveruns (8)], Hammar (73) stitzt sich auf die Entwicklungsgeschichte und
gpricht von einer primiren und sekundiren Form der Tonsille.

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

Die Ganmenmandeln, Tonsillue palutinae, liegen seitlich am Zungen-
grunde, im allgemeinen zwischen Areus glossopalatinus und Areus pharyngo-
palatinus oder zwischen Plica glossoepiglot-
tica und Areuns glossopalatinus; sie Kinnen
sogar unter die mundhihlenseitige Fliche
des Gaumensegels riicken (z. B. beim Schywein),
oder es kann sich anler den seitlichen Ton-
sillae palatinae am Ubergange des harten
zum weichen Gaumen median noch eine
Tonsilla palatina impar finden (z. B. beim
Pferd und Esel). Im fibrigen schwanken die
Ganmenmandeln nach Form, Grijle, Lage nsw.
in einem Sinus tonsillaris sehr.

Einige Beispiele seien herausgegriffen.
Bei Mensch, Hund, Katze, Rind, Schaf und Ziege
z. B. liegt die Tonsilla palatina in einem Sinus ton-
sillaris zwischen Arcus pharyngopalatinus und glosso-
palatious; beim Pferde (Abb. 605) ist sie langgestmc}ct
(6—8 em lang) und beetartig erbaben und liegt seit-
lich vom Zungengrunde bzw. der Plica glossoepiglot-
tica, beim Schwein hat sie ibre Lage im Gaumen-
segel (Abb. 608, @, @), beim Menschen ist sie etwa
haseluufBgroB. Beim Hunde (Abb.607,d) und der Katze
ist sie eine Plattenmandel, bei den anderen Tierarten
eine Balgmandel. Bei der Mehrzahl der Nagetiere
sollen die Gaumenmandeln fehlen ESchi_-lt (1_73).
Killian (118), Hammar (73)]; auch beim Biber,
Stachelschwein und bei der Fledermaus sollen sie
nicht agsgebildet sein [Hett zit. n. Hellman (93)].

Die Zungenmandel ist dentlich z B. bei
Mensch, Pferd, Rind, bei anderen Tierarten ist sie
nur angedeutet (Schwein), bei anderen fehlt sie ganz
(Fleischfresser, Kaninchen, Schaf u. a.).

vom Schwein.

Die Rachenmandeln, Tonsillac pha- oy
Zunge, Kehlkopf und Speiserihre sind in der

i Lt hEgen ZWIEIEhE'I] den E:ugnngﬁn za Langsrichtung an der ventralen Fliche aufge-
den Hortrompeten, kinnen Balg-, aber aunch schnitten und nach rechts und links umgelegt.)

g : @ durch die G simandeln bodingt
Plattenmandeln sein und zeigen groBe Ver- Erfishungen, o' Offnangen, die in Fosseias

schiedenheiten nach Lage, Form, Grofle und  [shaliarss cer Foneitia paistias filion. & Ton-
Deutlichkeit. & Follioull pepophageales im Anfangsteils des
Usophagns. f Arcus palatinus mit rudimen tirer
Eine Balgmmdel ist z. B. die Rachenmandel Uvula, g Eingnnpfl zum Pharynx, & Epiglottis
des Menschen, eine Plattenmandel die Rachenmandel ~ [fAfital durchechnition), { Srilanfiche deos
von Hund (607, g), Katze, Rind, Schaf, Ziege, Schwein,  pharyngopalatinus, [ Limen pharyngo-oeso-
Pferd, Esel. Beim Menschen stellt sie eine weiche phageum dorsale. m Arcus glossopalatinus,
ovale Platte am Fornix pharyngis dar, bei den
Fleischiressern eine tiber die Umgebung hervorragende Platte, beim Pferde wird sie durch ein
zwischen oder auf den konvexen Flichen der Deckklappen der Tubeniffnungen liegendes,
dreieckiges, lymphatisches Schleimbautgebiet vertreten (Tonsille tubaria); bei den Wieder-
kiuern tritt die Rachenmandel als ein an der Oberfliche unebener Wulst auf, der am Ende
des hiuatigen Rachenseptum liegt und bei Schaf und Ziege sich noch auf dessen Seitenflichen
erstreckt. Beim Schwein liegt die wulstartige, unebene Rachenmandel an der wirbelseitigen
Rachenwand. Krehan (125) beschreibt eine Choanentonsille [s. anch die Arbeit von
v. Teutleben (190), Kimpfe (114)].

Als Kehldeckelmandel, Tonsilla paraepiglottica, wird eine Mandel be-
zeichnet, die bei vielen Tierarten (z. B. bei Schwein, Schaf, Ziege) seitlich von

d.n\hh,efli, Der lymphatische Ring am Ubergangs
¢ Mundhshle in dis Rachenhohl
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der Basis des Kehldeckels am Ubergang der Mundhihlenschleimhaut in die
Rachenhihlenschleimhaunt liegt (Abb, 606, 4) und sowohl eine Plattenmandel als
auch eine Balgmandel sein kann.

Zahlreiche Einzelbefunde tiber die Mandeln enthalten die Arbeiten von
Bickel (34) und Illing (100).
Die Tonsillen liegen in der Propria mucosae, ragen aber zuweilen bis tief in die Sub-

mukosa und sind hier gegen die Umgebung durch eine deutliche, aber meist nicht starke,
bindegewebig-elastische Verdickung (Kapsel) abgesetat.

Abb, 607, Schleimbaut des Pharynx und Larynx und des Anfangsteiles des Osophagus des Hundes,
‘Zungu (a), Kehlkopf (5) und Gaumensegel () sind in der Medianebene durchachnitten und die beiden
Jilften zur Seite gelegt worden, Des weiteren wurde die Speis!rﬁhru (m) an der Kehlkopffliche auf-
geschnitten und ausgebreitet. Um die Sehlunidkopfhshlenschleimb gut {ibersehen zu konnen, wurde
sie von Jer Unterlage abpripariert unil gebreitet zur Darstellung gebracht.]
a, @ Zungengrund, b, b Kehlkopf, &, 5 Kehlileckel, #”, 5" Aryknorpel, ¢, ¢ Trachea, d,d Gaumen-
segel, d' g’ Gaumenmandel, € nasen- und f wirbelseitige Schlundkopfhohl hleimhaut, g Racl del
h, # Tubendffnungen. ¢ dorsale Phar{nx@qophnnsgm:e. k Osophagusvorhof, [ zirkulire Doppelfalte
m Osophagus, m Osophagus.

Die Kapsel ist, wo es miglich ist, teilweise mit den Faszien der ihr anliegenden
Muskeln, mitunter sogar mit diesen selbst, verschmolzen, so daf bei deren Kontraktion Ver-
schiebungen der Tonsille leicht mdglich sind. Die von der Kapsel in das [nnere der Mandel
tretenden Septen sind pur in der Nihe der Kapsel und in der Gegend des blinden Endes der
Balggruben oder zwischen ihnen deutlich. In der Nachbarschaft des lymphatischen Gewebes
gehen die einzelnen Bindegewebsfasern, sich anflockernd und undeutlicher werdend, in dessen
Retikvlum aber. In dem blut- und lymphgefiBreichen Bindegewebsgeriist der T. palatina beim
Menschen bat man Knorpel- und Knocheninseln beobachtet [Alagna (1) u.a], deren Her-
kunft umstritten ist.

Die Tonsille wird gegen das Lumen der Mundhohle bzw. des Sehlingrachens durch ge-
schichtetes Plattenepithel (Abb. 602, 603, 604, a) abgegrenzt, das sich bei den Balgmandeln durch
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deren Offnung sich hindurch in die Gruben erstreckt. Auch Flimmerepithel hat man hier ange-
troffen [Ellenberger und Illing (57), Renn (163) u. a.]. Bei den am bzw. im respiratorisch en
Nasearachen liegenden Mandeln bildet mehrreihiges Himmerndes Zylinderepithel mit eingelagerten
Beeherzellen den AbschluB gegen dessen Hohlraum. In diesem Epithel finden sich Inseln von
Plattenepithel, die nach Spuler (185 a) infolge der Lymphozytendurchwanderung sich bilden,
nach anderen als Alterserscheinung bewertet [Serebrjakoff (183)] oder auf mechanischie,
chemische und andere Reize znriickgefithrt werden [Lindt (132), Girke (67)]. Der manchmal
stark ausgebildete Papillarkérper des Plattenepithels verschwindet nach dem blinden Ende
der Tonsillarkrypten zu fast ginzlich. Epithel und lymphatisches Gewebe sind durch sub-
epithelinles Bindegewebe unter und nahe der Oberfliche der Mandeln i. d. R. gut gegenein-
ander abgegrenzt. In den dbrigen Teilen der Balggrubenwand lagern sich jedoch in verschie-
denem AusmaBe vornehmlich Lymphozyten, aber auch polymorphkernige Leukozyten in das
Epithel, so daB es anfgelockert wird: Stellenweise ist die Zelleneinlagerung so massenhaft, dad
die Epithelzellen verdeckt werden oder nicht mehr ohne weiteres zu erkennen sind, zumal
sie zuweilen Verinderungen erleiden. Mollier (141) nimmt an, dal vor Einwanderung der
Lymphozyten das Epithel sich in ein epitheliales Retikulum umwandelt. In der Tat macht
das mit Lymphozyten vollgestopfte Epithel manchmal den Eindruek, als ob es ein Retikulum
darstellte, in das lymphoide Zellen eingeschlossen sind [Hellman (92)]. Auch im Epithel der
Plattentonsillen, gleichgiltig, ob sie mit Platten- oder Himmerndem Zylinderepithel bedeckt
sind, finden sich in verschieden hohem Grade Lymphozyten eingelagert.

Zurzeit besteht ein Recht, anzunehmen [s. Hellman (92)], da8 die Lymphozyten
als bewegliche und emigrationsfdhige Gebilde das Epithel zu durchwandern vermdgen, In
welchem AusmaBe das geschieht, steht dahin. Man glaubt aber, daf Epithel und Lymphozyten
miteinander arbeiten und deshalb ein lingerer intraepithelialer Aufenthalt der Lymphozyten
nicht zu leugnen sei [Braus (36) u. a.]. Auf enge, zurzeit als noch hypothetisch anzusehende
Beziehungen der Tonsillen zu den lymphoepithelialen Organen (z. B. Thymus) hat Jolly (110)
hingewiesen. Der lymphatische Rachenring wird von gewissen Autoren als lymphoepithe-
lialer Schlundring [z B. Braus (36), Mollier (141)], die Bestandteile desselben, die Ton-
sillen, werden als lymphoepitheliale Mischorgane aufgefalt

Das subepithelial sich ausbreitende lymphatische Gewebe der Tonsillen (Abb. 602,
603 und 604, 5 u. b") ist nicht etwa aus Verschmelzung von Solitirkndtchen entstanden, wie
das angenommen wurde und noch angenommen wird [v. Schumacher (178)], sondern bildet
von Anfang an eine einheitliche zusammenhdngende Masse von bei den einzelnen Mandeln
verschiedener Dicke [Hellman (92)], in die Sekundirknotchen eingelagert sind. Es setzt sich
zusammen aus einem Retikulum, dessen Maschen groBe Mengen lymphoider Zellen in dichter
Anordoung beherbergen. Es finden sich zwischen letzteren auerdem Lenkozyten, Mast- und
Plasmazellen, deren Auftreten auf davernd auf die Tonsillen einwirkende Reize zuriickgefithrt
wird [Hellman (92)]

Die Sekundirkndtchen (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 Sekundiirknétchen ist wechselnd. Sie breiten sich in dem Iymphatischen Gewebe suh-
epithelial in einer, zuweilen auch in zweifacher Schicht aus. In den zentralen Abschnitten der
Sekundirfollikel finden sich besonders reichlich verdnderte Retiknlumzellen, Makrophagen,
die untereinander durch Zytoplasmabriicken verbunden und mit Zerfallsmassen beladen sind
[Heiberg (75)].

In den Fossae bzw, Fossulae tonsillares triffit man oft einen Inhalt, der aus freien
Kernen, Epithelzellen, Leuko- und Lymphozyten und Detritusmassen bestehen kann.

Unter den Plattenmandeln sowie unter und zwischen den Bilgen der Balg-
mandeln oder in der unmittelbaren Nachbarschaft der Tonsillen sind Driisen,
Glandulae tonsillares, gelagert (Abb. 602, 603 und 604, ¢), die i. d. R. mukbse,
ausnahmsweise auch gemischte (Fleischfresser) Driisen darstellen. Die Ausfiih-
rungsginge dieser Driisen (Abb. 601 und 604, ¢) miinden im allgemeinen nicht
in die Balggruben [Ellenberger (54), Schlemmer (170)], sondern auf die
Schleimbautoberfliiche oder selten in die Miindungstffoung der Fossulae ton-
sillares. In die Bilge der menschlichen Tonsilla lingualis sah Hellman (92)
reichlich Driisenausfilhrungsgtinge eintreten.

Die Blutgefife der Mandeln entstammen den tiefen Schleimhautschichten.
Die Sekundiirknitchen sind mit Kapillaren, die von ihrer Peripherie radiir
eindringen, reichlich durchsetzt.

Es mub trotz gegensiitzlicher Auffassung angenommen werden, daf die
Tonsillen fiir den Lymphstrom nicht Durchgangs- oder Filterstation, dab sie
also nicht in die Lymphbahn eingeschaltet sind; sie entbehren also der zu-
fihrenden L. (Schlenimer), hingegen besitzen sie abfiihrende L. Durch Ein-
massieren von Injektionsfliissigkeit, wie sie zur Darstellung der L. dient, in
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die Tonsillen gelang es uns, insbesondere bei jungen Tieren, bei der Ganmen-
mandel leicht, die in ihr befindlichen Lymphbahnen darzustellen.

Man findet nach dieser Manipulation im lymphatischen Gewebe keine Wege, auf denen
die Fliissigkeit vordringt, insbesonders werden die Sekundirknétchen nicht durchzogen. Viel-
mehr ist die sinmassierte Flissigkeit stets nur nach dem Durchtritt dorch das Epithel im sub-
epithelialen Bindegewebe der Mandeloberfliche oder nahe derselben zu finden, von wo sie in
L. iibertritt, die in dem die einzelnen Tonsillenbilge abgrenzenden Bindegewebe verlaufen.
Dort, wo die Zellen des lymphatischen Gewebes das subepitheliale Gewebe durchsetzen, tritt
die Flassigkeit nicht durch das Epithel. Insbesondere tritt die Fliissigkeit mit besonderer Vor-
lisbe in der allerniichsten Nachbarschaft der Tonsille durch das Epithel, um in die L. des
die Mandel umgebenden Drilsen- und Bindegewebes weitergeleitet zu werden. Von der Existenz
klappenloser, blind endigender, intralymphatischer Lymphbahnen, aber die Spuler (185 a),
Schlemmer (170) u. a. berichten, konnten wir uns nicht iiberzeugen. Ubrigens stellts auch
Wassilieff (201) fest, dad auf die Tonsillenoberfliche gebrachte Farbldsungen oder Injektionen
von solchen in die Mandel wenig eindrangen und dann nur den Bindegewebsstringen folgten.
Die das lymphatische Gewebe umspinnenden Lymphgefiinetze entstehen subepithelial und
stehen in Verbindung mit den gut ausgebildeten L. in dem Bindegewebsgeriist und der Nach-
barsehaft des lymphatischen Gewebes.

Uber den weiteren Verlanf der L. berichtet S, 833.

Die Auffassung, daB die Tonsillen nicht mit dem Lympbknotensystem in
Verbindung zu bringen seien [Schlemmer(170), v. Skramlik (184)], lehnt
Hellman (92) ab. Er nimmt mit Recht an, daB die Tousillen, wie iiberhaupt
die Einlagerungen lymphatischen Gewebes in der Mund- und Rachenhihle, den
gleichen Aufbau wie das lympbatische Gewebe an anderen Stellen besitzen,
und dal diese Bildungen nahe Beziehungen zn dem LymphgefiBapparat und im
allgemeinen auch die gleichen Funktionen haben.

DaB im Alter Verinderungen an den Tonsillen entstehen, wird allge-
mein angenommen. Restlos ist die Altersinvolution der Mandel bei Mensch und
Tier noch nicht geklidrt. Bei den einzelnen Tonsillen scheinen die Verhiltnisse
zudem sich verschieden zu verhalten, so daB es schwierig ist, Allgemeingiil-
tiges zn sagen. Im allgemeinen sind die Mandeln im jugendlichen Alter am
stiirksten ausgebildet, verfallen dann spiiter der Atrophie. Bei Tieren soll letztere
sich nicht so deutlich wie bein Menschen ausbilden. Hellman (92) sah die
Ganmentonsille des 6jibrigen Kaninchens strukturell kanm veriindert. Im Alter
von 10 Monaten, also ein Halbjahr nach der Geschlechtsreife, begann die In-
volution, die so langsam vor sich ging, daB im Alter von 31/, Jahren ca. 70%/,
der urspriinglich hichsten Gewichtsmenge beim Kaninchen noch vorhanden war.
Die Tonsilla palatina der Siuger z. B. biit die Funktionsfihigkeit w#hrend
des ganzen Lebens nicht ein [Hett (94)]. Histologisch treten im Alter Abiinde-
rungen der Grofe und Zahl der Sekundiirknitchen auf. An die Stelle atrophierenden
lymphatischen Gewebes tritt Bindegewebe. Auch die Durchsetzung des Epithels
mit Lymphozyten nimmt mit dem Alter des Individuums immer mehr ab [Bar-
nes (9)).

Aufer den Tonsillen kommen noch andere lymphatische Bildungen
sowohl in der Schleimhaut der Mund- nnd Schlundkopfhihle (Rachen-
hohle), als aneh in der Grenzregion zwischen beiden, also im lymphati-
schen Rachenring, vor; es handelt sich nm Einzelfollikel und Schleimhautbiilge.
Die letzteren finden sich vor allem in der Zunge in Gestalt der Zungenbilge
(Noduli, Folliculi linguales). Sie liegen besonders zahlreich am Grunde der
Zunge. Es sind knitchenartige Anschwellungen der Schleimhant, deren zentrale
‘grubige Vertiefung von lymphatischem Gewebe umschlossen wird. Eine binde-
gewebige Kapsel ist nur selten vorhanden. Im fibrigen haben die Zungenbiilge
einen fhnlichen Ban wie die Fossulae tonsillares. Thre Gesamtheit bildet die
Tonsilla lingnalis. Zungenbilge konnen aber auch fehlen (z. B. Schaf,
Fleischfresser).

In dem Grundstock von Zungenpapillen begegnet man namtlich beim
Schwein, aber anch bei anderen Tieren lymphatischem Gewebe (Papillae ton-
sillares).
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Solitdarfollikel kommen zerstreut an allen Stellen der Zunge vor, hilufen
sich aber besonders am Zungengrunde. Die die Schleimhaut meist kirnchen-
artig vorwolbenden Solitirfollikel sind auflerdem besonders oft an der rachen-
seitigen Wand des Ganmensegels [Fribisch (65)] und dberhaupt an der Rachen-
schleimhauat zu finden, wo sie zu formlichen Platten sich zusammenlegen konnen.
Im allgemeinen ist der Atmungsrachen reicher an solchem lymphatischen Ge-
webe als der Schlingrachen. Man trifft im Kehlrachen anch aunf Driisenausfiih-
rungsgiinge, um die scharf abgesetztes lymphatisches Gewebe gelegen ist. Der-
artige Lagebeziehungen tiiuschen Schleimhautbiilge vor.

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

38) Die Lymphknoten, Lymphonodi.
«,) Allgemeines.

Die Lymphknoten sind aufer durch ihren Bau auch dadurch von den
vorstehend behandelten lymphatischen Bildungen verschieden, daB sie so in
die Bahn der L. eingeschaltet sind, dal die Lymphe ibren Weg durch den
Lymphknoten nehmen muB. Die die Lymphe dem Knoten zufiihrenden L. werden
als dessen Vasa afferentia, die die Lymphe aus dem Knoten abfiihrenden I..
als dessen Vasa efferentia bezeichnet.

Die Lymphknoten oder Lymphknoten en, in die die LymphgefiBe eines O es
einmiinden, g;mf fiir dieses Organymrigionargr:zcr umgekehrt, das Oyrggngi:t den Ly'mphg:nban
tributir. DaB ein Lymphknoten oder eine Lymphknotengruppe nur fiir ein einziges Organ
regiondir igt, dorfte nicht vorkommen; daB aber ein Organ nur einer einzigen Lymphknoten-
gruppe tributiir ist, wird dfter beobachtet, vor allem bei einer Anzahl Muskeln, Knochen und
Gelenken. Die weitaus meisten Organe sind mehreren Lymphknotengruppen (von uns bis zu
neun Gruppen beobachtet) tributir.

Benennung der Lymphknoten und Lymphknotengruppen. Die Lymp h-
knoten, Lymphonodi, sind bisher fast allgemein als Lymphdriisen, Lympho-
glandulae, bezeichnet worden. Da sie mit ,Driisen® aber in keiner Beziehung
etwas zn tun haben, so libt sich diese Bezeichnung nicht aufrecht erhalten. Die
Benennung der einzelnen Lymphknoten und Lymphknotengruppen bereitet dar-
iiber hinaus aber aunch noch grofie 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 nnd derselben Tierart bald nur aus einem,
bald aus mehreren Knoten bestehen usw.; in diesen Fiillen wird man, beson-
ders wenn es sich um vergleichende Beschreibungen handelt, sehr oft nicht
entscheiden kinnen, ob die betreffenden Lymphknoten und Lymphknotengrnppen
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, dab fiir die
einzelnen Lymphknoten und Lymphknotengruppen eine Bezeichnung angewendet
werden wird, die unabhiingig von der Zahl der Einzellymphknoten ist. Baum (25)
schliigt die Bezeichnung ,Lymphozentrum® (Lz.,) vor. Wir folgen diesem Vor-
schlag und werden als Lymphozentrum vor allem solche Lymphknoten nnd
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 Lymphonodns (Ln.)
bzw. Lymphonodi (Lnn.) zu bezéichnen. Durch diese Gruppierung nnd Benennung
kommt auch bereits zuom Ausdruck, welehes Hauptgruppen und welches Neben-
gruppen im vergleichend anatomischen Sinne sind.
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Auf die Entwicklung der Lymphkuoten soll hier nicht eingegangen werden, weil sie
in einem anderen Kapitel dieses Werkes von Weidenreich beschrieben wird. Es finden
sich (iberdies gute Darstellungen der Entwicklung der Lymphknoten in Hellman (93), auf die
verwiesen sei.

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

A Arterie {gestrichelt), am Hilus eintretend und sich in Mark und Rinde verzweigend, IS Intermedii

sinus. K Kapsel, M Markstrings, MS Hur{inaluimln. unter diesem die Rind b [Rindenkn

mit Sekundirkndtchen (Skn)], OB Sinusbahn ohne Si ikulum, T Trabekel (GT G‘efﬂ.ﬁlrube
V Vene (weiB), Va zufilhrendes, Ve abfithrendes Lymphgefiil.

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

Die Lymphknoten (Abb. 608 und 609) sind von einer bindegewebigen, mit
der Umgebung innig verbundenen Kapsel umhiillt, die reichliches elastisches Ge-
webe und m. 0. w. glatte Muskelfasern enthilt. Von der Kapsel (K ziehen in
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den Knoten ihr strukturell ihnelnde Trabekel (7)), die in seinen zentralen
Partien meist stiirker ausgebildet sind und unter gegenseitiger Verbindung in dem
Hilus zu dem mit der Kapsel verbundenen Hilusstroma sich vereinigen. [Inter
der Kapsel und um das Trabekelsystem sind die Lymphsinus (s. unten) ge-
lagert, gegen die sie durch eine Endothelzellschicht abgegrenzt sind. Durch das
Geriist wird der Lymphknoten in verschiedene untereinander zusammenhiingende
Riume zerlegt, die von retikuliirem Gewebe durchsetzt werden. Bindegew ebs-
fibrillen des Geriistes ziehen, die Sinuswand durchsetzend, in Retikulumzellen
hinein und dringen intrazelluliir bis weit in das Retikulum vor. In dem Reti-
kulum liegt das Parenchym. das im wesentlichen ans Lymphozyten besteht.

Abhb. 609, Durchschnitt eines M iallymphknotens vom Rind (13 ).

H Hilus mit Blutgefillen und Fettgewebe, K Kapsel, M Marksubstanz mit Markstringen, R Rinden-
t mit S 1ark hen (Kz), S/ Randsinus, T Trabekel.

Man unterscheidet bei den Lymphknoten der meisten Siugetiere und beim
Menschen eine Rinden- und eine Marksubstanz. In ersterer ist das lympha-
tische Gewebe mit Sekundirkndtchen in Gestalt von kleineren oder groferen
knotenformigen Ansammlungen, den Rindenknoten (Abb. 608 und 609, R), ein-
gelagert. Die Marksubstanz li8t das Parenchym in strangartiger Anordnung als
untereinander zusammenhiingende Markstringe (M), die von den Rindenknoten
mit verschiedenem Durchmesser ansgehen, hervortreten.

Zwischen dem Gertist (Kapsel und Trabekel) einerseits und den Rinden-
knoten und Markstriingen anderseits liegen als schmiilere oder breitere Riiume die
oben erwibnten Lymphsinus (MS, IS), die von einem die lymphatische Sub-
stanz an das Geriist anheftenden Retikulum durchzogen werden. Die Lymph-
sinus bilden die Fortsetzung der an verschiedenen Stellen die Kapsel durch-
bohrenden zufiihrenden L. (Vasa lymphacea afferentia) (Va). Das Lumen dieser
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findet seine Fortsetzung in dem subkapsnliir vorhandenen Marginalsinus (MS),
von dem die zwischen Trabekeln nnd Rindenknoten gelegenen Intermediir-
sinus (IS) ausgehen. Diese bilden besonders in der Marksubstanz ein stark ver-
zweigtes, sich stromabwiirts erweiterndes Netz von Lymphbahnen, ans dem der
im Hilus gelegene Terminalsinus (Abb. 608) hervorgeht. Er ist mit den an den
Hilus grenzenden Teilen des Marginalsinus verbunden. Aus ihm entspringt ein
Plexus von L., aus welchem die abfiihrenden L. (Vasa lymphacea efferentia)
(Ve) entstehen. Ihre Zahl ist kleiner als die der zafiihrenden L. (s. S. 815), deren
Weite dagegen geringer ist. Das ganze Sinussystem ist in der ganzen Zirkum-
ferenz von Endothel ausgekleidet, das aus den Vasa afferentia sich fortsetst.
Die Sinus werden demgemiil regen das bindegewebige Geriist durch dieses
Endothel abgegrenzt, wihrend Rindenknoten wie Markstriinge gewissermalien
von einer oberflichlichen Endothellage iiberzogen werden. Mit ihr stehen die
Retikulumzellen des Parenchyms in kontinuierlicher Verbindung.

Eine Reihe von Autoren [Alfejew (3), Orsés (151) u a.] hilt das Endothel im Sinus-
system fiir eine Schicht plattgedriickter Retikulumzellen, in denen reichlich Fibrillen (auch
solche elastischer Natur) eingebettet sind.

Lymphkapillaren, die in das Sinussystem miinden, kommen im lym-
phatischen Gewebe der Rinde wie des Markes picht vor [Hellman (93)]. Das
lymphatische Gewebe wird im Lymphknoten #hnlich wie bei den iibrigen
lymphatischen Organen des Korpers (Einzellymphknétehen, Lymphknitchen-
platten, Schleimhautbiilge; Mandeln), also von L., die aber hier eine sinuise Um-
wandlung erfahren haben, umflossen.

Die Arterien (Abb. 608, 4) treten meist am Hilus, falls ein solcher da ist,
ein. Die grilleren Arterien verlaufen in den Trabekeln, die kleineren Zweige
dringen in die Markstriinge ein, verlaufen in ihoen m. o. w. zentral und geben
iiberall groBere und kleinere Aste ab. Sie treten alsdann bei immer feiner
werdender Verzweigung in die Rindenknoten ein und lsen sich hier in reiche
Kapillarnetze auf, die bei Ausbildung von Sekundiirknétchen von diesen zuriick-
gedriingt werden und sie alsdann kranzartiz umgeben. Aus diesen verdichteten
Kapillarnetzen ziehen dann Gefiischlingen in das Innere der Keimzentren. Die
aus dem Kapillargebiet sich sammelnden Venen (¥) verlanfen im Marke nicht
in den gleichen Markstriingen wie die Arterien [Heudorfer (96)]. Sie verlassen
den Lymphknoten im Hilus.

Die BlutgefiBe besitzen stellenweise sehr hohe Endothelzellen [Schulze (174), Hett (95)].

Die Nerven sind wohl meist nur fir die GefiBe bestimmt. Sie finden sich i. d. R.
entlang der GefiBe.

Die Rindenknoten werden oft mit den Solitirknétchen (Einzellymphkndtchen) ver-
glichen, ja sogar als gleichartige Bildungen aufgefaBt. Hellman (93) betont, daB diese Auf-
fassung irrig ist. Es entsteht zunichst ﬁi der Entwicklung der Lymphknoten eine einheit-
liche, kompakte lymphatische Gewebsmasse, die durch einwachsende L. aufgeteilt wird, so
dad in der Rinde kugelige oder knotige, in der Marksubstanz amjfﬁmige Gebilde ent-
stehen. Es ist also nicht richtig. den Rindenknoten mit seinem eingelagerten Keimzentrum
(Sekundirkndtchen) als die Einheit des iﬁmphatimhen Gewebes der Lymphknoten anzusehen,
wenn sie auch baulich sehr an die Einzellympbkndtchen und die Lymphkndtchen der Platten
erinnern. Der Lymphknoten kommt jedenfalls nicht wie die aggregierten Follikel durch Ver-
schmelzung von Solitirkndtchen zustande.

Bei schwiicherer Ausbildung des Sinussystems macht die Rindensubstanz stellenweise
mehr den Eindruck einer umfangreichen, gleichmiBigen lymphatischen Gewebsmasse, in der
die Sekundirknotchen verteilt liegen.

Die Gestalt der Rindenknoten ist bei den einzelnen Tieren und den verschiedenen
Lymphknoten wechselnd (kugelig, eiformig, walzenformig nsw.). Sehr unregelmiBige Formen
trifft man beim Menschen an. Die Form der Rindenknoten hingt wesentlich von der Art des
Endausbreitangsgebietes der Arterien ab.

Die in den Rindenknoten meist exzentrisch gelagerten Sekundirkndtchen haben
kugelige oder eiférmige Form, verschiedene Grife und sind bei kleinerem Umfange des Rinden-
knotens in der Einzahl, bei groBeren auch zu mehreren anzutreffen. In manchen Lymph-
knoten ist ihre Zahl aunffallend gering. In der Peripherie der Sekundirkndtchen sind d)jT Fi-
brillen im Retiknlom gut ansgebildet und bilden mit den spaltformig zusammengedriickten
Maschen eing kapselihnliche, oft dichte Halle um die Sekundirknotchen [Orsés (151)]
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Periphere Lagerung der Sekundirkunitchen in den Rindenknoten kano die Oberfliche des
letzteren nach dem Marginal- bzw. Intermediirsinus zu vorbuchten und dadurch eine un-
ebene Obertliche bewirken.

Die Markstringe werden von Aschoff (6) zu dem lymphoiden Gewebe gerechmet.
Hellman (93) wie Nordmann (146) lebnen diese Auifassung ab und sehen in den Mark-
striingen echtes |vmphatisches Gewebe (s, 8. 790). Da in den Markstringen des Menschen auch
Keimzentren vorkommen [Heudorfer (96), Jolly (112), Nordmann (146) u. a.] nnd auch
bei Tieren von uns gefunden worden sind, muf man wohl mehr der Ansicht Hellmans zu-
neigen. Die Anordnung der bei den einzelnen Tierarten und den einzelnen Lymphknoten wver-
schieden dicken Markstriinge richtet sich nach der Gestalt der Gefilbiumchen [Heudorfer
(96)], die gewissermaBen das Gerippe der Markstringe bilden, wihrend um die Endverzweigung
der BlutgefiBe die Rindensubstanz sich anordnet. Die Marksubstanz, die das zellige Full-
material [Heudorfer (96)] zwischen den Sinus darstellt, zeigt nicht bei allen Lympbknoten
die gleiche Ausbildung. Vielmehr bestehen hier wesentliche Verschiedenheiten. Beim Menschen
haben die im Korper zentraler gelagerten Lymphknoten, wie z. B. die des Mesenteriums, nach
Kopsch (121) eine ausgeprigters Marksubstanz als peripber liegende (z. B. Achsellymph-
knoten). Fiir diejenigen Siugetiere, die einen den menschlichen Lymphknoten &hnlichen Bau
ihrer Lymphknoten aufweisen, liegen die Verbiltnisse dhnlich.

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

Die Retikulumzellen sind mesenchymatisen Ursprungs und stellen sternférmige,
miteinander dureh ibre Ausliufer in Verbindung stehende Zellelemente dar, die aus dem syn-
zytialen Zusammenbange sich zu losen und alsdann zu wandern vermdgen. lhre Kerne besitzen
einen groferen Durchmesser und geringere Tingierbarkeit als die der Lymphozyten, so daB
sie dadurch von den das Retikulum meist verdeckenden Lymphzellen unterschieden werden
kénnen. Den Retikulumzellen kommt die Fihigkeit der Phagozytose und Speicherung in hohem
MaBe zu. Diese Eigenschaften finden sich auch in besonders bohem Grade bei den Retikulum-
bzw. Endothelzellen, die das Sinussystem durchsetzen bzw. auskleiden. Diese Zellelemente,
die sich ans dem Zusammenhange losld wandern oder wieder seBhaft werden konnen, hat
man samt den Ahnlich eingoete?ltau Endothelzellen der Milzpulpasinus, der Leberkapillaren
(Kupffersche Sternzellen) und des Knochenmarkes sowie den Retikulumzellen der Milzpulpa
und des abrigen lymphatischen Gewebes zu einem funktionellen System, dem retikulo-
endothelialen System im engeren Sione, zunsammengefaBt [Aschoff (4, 5, 6)]. Diesem
Apparate werden vielseitige %:ysiologische Funktionen zugeschrieben (z. B. Beteiligung am
Blutabbau, Beziehungen zum Eisen- und Fettstoffwechsel, Abwehr von Schiidlichkeiten usw.).
Seine Titigkeit vermag das strukturelle Bild der Lymphknoten, besonders auch bei patholo-
gischen Prozessen, mannigfaltiz und stark zu beeinflussen. Die Frage, ob sich aus den Reti-
kulumzellen auch Lymphozyten bilden konnen, ist noch nicht entschieden. Man neigt
griBtenteils zurzeit einer solchen Ansicht nicht zu (Heiberg u. a). In dem urspringlich
plasmatischen Retiknlumnetz bilden sich in vielen Zellen Fibrillen aus, die durch die Zell-
anastomosen von Zelle zu Zelle ziehen konnen und intrazellulire Lage beibehalten. Histo-
chemisch sind die Fibrillen von den kollagenen und elastischen Fasern verschieden. Neuer-
dings nimmt Orsds (151) an, daB die Retikulumzellen teils kollagene, teils elastische Fibrillen
ausbilden. Die elastischen Netze sind nach Orsés (151) im lymmtischan Gewebe topisch
als aunch individuell verschieden ausgeprigt. Besonders reich an elastischer Substanz ist das
Parenchym der in der Bauchhdhle gelegenen Lymphknoten des Menschen. Die Retikulumzellen
vor allem der Marksubstanz enthalten besonders bei Tieren (Pferd) Pigmentkérnchen, die von
der Haut nach den Lymphknoten verschleppt werden.

Mit den Si dothelzellen stehen die Retikulumzellen in kontinnierlicher Verbindung.
Aus dem Verbande des Sinusretikulum, das in besomders hohem MafSe phagozytire wie
speichernde Arbeit leisten kann, sollen sich besonders leicht Zellen als Makrophagen los-
losen. In den Maschen des Sinusretikulum, die gewdhnlich im Intermediiirsinus enger sind,
liegen vornehmlich Lymphozyten neben vom Retikulum stammenden Makrophagen, Leuko-
zyten, Erythrozyten. Letstere werden schnell phagozytiert und bilden beim Zerfall Pigment
[Tolly (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 Korper-
stellen. Neben den Lymphozyten sind die groferen Lymphoblasten zu nennen, aus denen die
ersteren entstehen sollen. AuBerdem finden sich im lymphatischen Gewebe in wechselnden
Mengen Makrophagen, die aus dem Endothél des Sinussystems oder aus dem Retikulum los-
geldste Zellelemente darstellen. AuBer den genannten Zellen treten in wesentlich geringerer
Menge Leunkozyten anf; die azidophilen herrschen vor. Auch Plasmazellen, Erythrozyten,
phagozytierten roten Blutkorperchen and anderen Zelltrimmern begegnet man. Erythrozyten
kénnen nicht selten aber auch im Sinus so massenhaft anftreten (z. B. Mensch, Pferd, Schwein),
daB sie den Lymphknoten partiell oder total rot firben. Solche blutfuhrenden Lymphknoten
sind nicht mit den Blutlymphknoten oder besser splenoiden Knoten [s. Keller (116)] zu ver-
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wechseln. Sie sind echte Lymphknoten, die auBerhalb der Blutbabn voribergehend Blut-
bestandteile aus zufilligen Griinden enthalten und deshalb in mannigfaltigster In- und
Extensitit Rotfirbungen zeigen. Bei gewissen Tierarten (Ziege, Ratte) und in gewissen Lymph-
knoten (z. B. im Nierenhilus) ist die Rotfirbung so gut wie konstant. Umformung von Lympho-
zvten der Markstringe in Erythrozyten nehmen Jordan und Looper (113) an.

Hyaline Korperchen, fber deren Herkunft keine Einigkeit berrscht [Sternberg
(187}, zystenartige 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 Kohle-
partikelehen finden sich in Lymphknoten eingelagert.

In neunester Zeit weist Nordmann (146) daranf hin, daf nicht nur die von Orsds
festgesteliten Unterschiede im Aufban des Geristes der Lymphknoten bestehen, sondern daB
auch die ibrigen Bestandteile derselben so beschaffen sind, daf zufolge der Eigentiimlichkeit
ides histologischen Bildes die Lymphknoten der Menschen in verschiedene Gruppen sich ein-
teilen lassen.

Die Lymphknoten haben je pach ihrem Sitz besondere strukturelle Merkmale. Sie
haben nicht gerade verschiedene Aufgaben, aber doch verschiedene Stoffe zu verarbueiten, so
dal die gewebliche Zusammensetzung und der Bau je nach der Leistung sich verschieden
gestalten, Folgende Typen, bei denen Ausnabhmen und Kombinationen vorkommen, werden
beim Menschen unterschieden.

1. Gekrise- und Aortenlymphknoten, die die Lymphsinus hervortreten lassen und
durch eine starke Ausbildung der Sinusendothelien charakterisiert sind. Diese Eigenschaften sind
abhiingig von der starken Zufuhr speicherfihiger Stoffe durch den Lymphstrom. welcher ihrer-
seits zn dem lebhaften Stoffwechsel der benachbarten (rgane in Beziehung steht. Die Knoten
zeigen stark resorptive Titigkeit und Speicherung in den Retikulum- und Endothelzellen der
Sinus. Auch die Portallymphknoten gehoren hierher [Fahr (80), Gossmann (69)]. Lymph-
knoten an Stoffwechselzentralpunkten zeigen demnach dauernd Umwandlung des Baues und
Inhaltes, die besonders durch lebhafte Verinderungen des Retikulumendothels der Lymphsinus
sich auswirken.

Die Aortenlymphknoten lassen eine besondere Gliederung in Rinde und Mark nicht
erkennen. Sekundirknotchen sind spirlich vorhanden. In den Sinus trifft man regelmiiBig
Erythrozyten.

In den Mesenteriallymphknoten sind die Marksinus weiter und von zahlreicheren
Endothelzellen avsgekleidet als das dbrige Sinussystem, Sekundiirkniétchen sind reichlich in
der Rinde vorhanden. Die Markstriinge sind schmal ; ibr Retikulum ist meist mit feinsten Fett-
tripfchen beladen, die sich auch im Retikulum und Eadothel der Marksinos finden. Das gesamte
Sinnssystem kann mit fettreicher Flissigkeit erfilllt sein, Die stirkere Ausbildung der Sekundiir-
knitchen gegenfiber den Aortenlymphknoten beruht daranf, daf sie reichlich kdrperfremde
Verdanungsderivate, jene dagegen leichter zu beseitigendes kérpereigenes Zellmaterial zu ver-
arbeiten haben.

2. Periphere Lymphknoten (Achsel-, Leistenlymphknoten), in denen die Speicherung
im Retikulum des lymphatischen Gewebes erfolgt, ohne daB die Sinus merkbar beteiligt sind.
Dieser Typ besitzt schwachaufsaugende Titigkeit, was sicher aus der Lokalisation der Knoten
hervorgeht. Hier findet sich ein eniﬂ Sinussystem mit zartem Retikuloendothel und eine
ausgepriigtere Marksubstanz, in der bauptsiichlich die resorptiven Leistungen sich abspielen.

Die Wege, die der Lymphstrom in den verschiedenen Lymphknoten einschligt, sind
nach Nordmann (146) aus dem histologischen Bilde zu erkennen.

Vergleichend Anatomisches. Die Lymphknoten der Siugetiere sind,
wie S. 811 beschrieben, hinsichtlich ihrer Gestalt, GrioBe, Zahl und Lagerung
erheblichen Schwankungen unterworfen. Aber auch betreffs des histologischen
Banes 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 Beziehung nur an die Lymphknoten
des Schweines und Elefanten erinnert, die anders im Aufbau sich verhalten wie
z. B. die des Rindes oder des Menschen.

Uber die Einzelheiten der Struktur bei den verschiedenen Tierarten liegen
speziell anf die Unterschiede der Lymphknoten gerichtete mikroskopische Unter-
suchungen fast nur bei Mensch, Haustieren und Nagern vor. So ist nach
Richter (165) das Geriist beim Rinde wesentlich stirker als bei den anderen
Haustieren ausgebildet und besonders reich an Muskulatar und elastischem Ge-
webe. Das soll besonders an den peripheren Lymphknoten hervortreten [Heun-
dorfer (96), Jolly (112)]. Beim Menschen ist dhnlich wie beim Hunde das
Stiitzgewebe nur miifig entwickelt. Auch wird bei manchen Tieren, z. B. beim
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Pferd, angegeben, dab die Rinde wesentlich iirmer an interparenchymatiiser Sub-
stanz ist als das Mark. Die Lymphknoten der Nager besitzen ein wenig
entwickeltes Stiitzgeriist, die des Meerschweinchens sollen Trabekel itberhaunpt
nicht enthalten [Bunting (38)]. Dieser Autor sagt ganz allgemein, dal zwei
Systeme von Trabekeln in den Lymphknoten der Tiere vorkommen kinnen,
und zwar nimmt das eine von der Kapsel, das andere vom Hilus seinen Ur-
sprung. Sie konnen aber auch fehlen. Sind sie vorhanden, so treten sie mit-
einander in Verbindung. Es tritt aber auch oft eine Vereinigung beider Systeme
picht ein. Die Endabschnitte der Trabekel verbinden sich dann mit ihren
fibrilliiren Ausliéufern mit dem retiknlierten Gewebe.

Hinsichtlich des Mengenverhiltnisses zwischen Rinden- nnpd Marksubstanz
lassen GesetzmiBigkeiten sich nicht aufstellen, zumal ja auch die verschiedenen physmlog!scll:.en
Verhdltnisse ihre Ausbilduag beeintiussen. Entweder konnen beide Lymphkuotenabschnitte

[Abb. 10. Durchschnitt durch sinen Halslymphknoten des Schweines.

H Hilus, K Kapsel, R das der Rindensubstanz. M das der Marksul der Lymphk
; entsprechende Gewebe, T' Trabekel.

Tiare

gleich gut entwickelt sein oder der eine Dbertrifft den anderen an Volumen. Zuweilen glaubt
man fast nur Rinden- oder Marksubstanz 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 angefihrten
Verhiltnisse kénnen beim gleichen Tiers nach Baum, z. B. bei den Pferdelymphknoten, auf-
treten. Besonders Erwihnung verdienen die Lymphknoten des Schweines [Trautmann (193),
Goldkuhl (68)]. )

Beim Schwein (Abb. 610) liegt das der Rindensubstanz der Lymphknoten anderer Tiere
entsprechende lymphatische Gewebe, das allein Sekundirkndtchen enthilt, in den ‘zentnlen
Abschnitten des Lymphknotens, wihrend die Randzonen desselben von einem Gewebe erfillt
werden, das trotz etwas anderer Struktur mit dem der Markstriinge der Lymphknoten anderer
Tiere verglichen wird. Die Vasa afferentia dringen durch die Kapsel an einer, selten mehreren
Stellen ein, ziehen zuniichst durch stirkere Trabekel und deren Verzweigungen in das Innere
des Lymphknotens und minden in die die Trabekel vmhillenden engen Sinusriume. Die Vasa
efferentia entwickeln sich aus Bahnen, die das peripher liegende Gewebe durchziehen und
an den verschiedenen Stellen der Oberfliche des Lymphknotens austreten, Die der Rinde
anderer Lymphknoten entsprechende Substanz (1ym1:ibatischea Gewebe) liegt beim Schwein
stets den Vasa afferentia, das mit dem Mark zu vergleichende Gewebe (lymphoides Gewebe)
immer den Vasa efferentia zuniichst [Goldkuhl (68)]. Die Lymphknoten des Elefanten ihneln
in mancher Hinsicht denen des Schweines [Segerstad (181)].
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Das Retikulum des Iymphatischen Gewebes sowie sein Fasergehalt sind bald
stirker (Wiederkiuer, Schwein), bald zarter ausgepriigt (Kaninchen, Meerschweinchen).

Bei der Hatte findet Job (103) zwei Arten von Lymphknoten, die auch anderen Tier-
arten zukommen sollen. Bei der einen Art liegt die Rinde so um das Mark, daB letzteres von
ersterem mit Ausnahme in der Gegend des Hilus umschlossen wird. Der andere Typus zeigt
Rinde und Mark einander gegentber an den Enden des Knotens. Die Befunde Jobs (103)
wurden an anderon Tieren von Jordan und Looper(118) bestitigt, Wenn man die Verhilt-
nisse beim Schweine in Berficksichtigung zieht, miibte zu den genaonnten zwei Typen noch ein
dritter hinzukommen.

Die Lymphsinus, in denen das Retikulum meist bei Tier und Mensch vorbanden ist,
aber auch zuweilen fehlen kann (Abb. 608, OB) [Pferd, Rind, Hund, Katze, Kaninchen —
Richter (165), Heudorfer (96)], sind bald breiter (Mensch, Hund, Rind), bald enger (Schwein).
Mitunter 1iBt sich z. B. beim Pferde und Kaninchen im Lymphknoten ein besonderes Lymph-
kavernensystem beobachten [Richter (165)].

Altersverinderungen im histologischen Ban der Lymphknoten,
Wie S. 815 beschrieben, erleiden die Lymphknoten des Menschen und der Tiere
mit znnehmendem Alter mannigfache Verinderungen. Von diesen Verdnde-
rungen ist auch der histologische Ban der Lymphknoten betroffen. Beim Menschen
beginnt die Altersinvolution nach der Zeit der Pubertit. Ob bei den Tieren
die Involution wie beim Menschen kurz nach der Pubertiit einsetzt, dariiber
waren bisher Sicherheiten nicht zu erlangen. Wir mochten aber nach unseren
sehr zahlreichen Priiparaten aus den verschiedensten Lebensaltern  schliefen,
dal anch beim Tiere im allgemeinen #hnliche Verhiltnisse wie beim Menschen
obwalten, wenn auch bei einzelnen Lymphknoten Ausnahmen auftreten. Zu &hn-
lichen Resultaten gelangte Hellman (93) am Kaninchen durch sehr exakte, alle
Miglichkeiten beriicksichtigende Untersuchungen. Er stellte dabei auBerdem fest,
daB das gesamte lymphatische Gewebe des Korpers viel schneller wichst als
andere Kirperteile (Skelett, Muskulatur, Nieren und Milz), daB es aber anch
viel schueller zurtickgebildet wird, als die Altersatrophie ihren Einflu anf die
genannten Gewebe und Organe austibt. Bei ilteren Tieren war das lymphatische
(Gewebe einschlieBlich der Lymphknoten um etwa 509/, im Gewichte reduziert,

Die Involution macht sich an Rinden- und Marksubstanz geltend. Nach
Richter (165) tritt zunsichst eine Verschmilerung der ersteren ein, alsdann er-
greift der ReduktionsprozeB auch die Marksubstanz. Die Lymphozyten verringern
sich. Die Sekundirknitchen nehmen nach einer maximalen Ausbildung an Zahl,
Gribe und auch zuweilen an Dentlichkeit mit zunehmendem Alter bei Mensch
und Tier ab [Bartel nnd Stein (12), Hellman (93) und Hille (97)]. Wihrend
in jugendlichen Lymphknoten die Rindensubstanz (das lymphatische Gewebe)
meist stirker entwickelt ist als die Marksubstanz (das lymphoide Gewebe), ist
im Alter das umgekehrte Verhiltnis oft zu beobachten. Die Fasern des’ reti-
kuliiren Gewebes, die sich sogar in kollagene Bindegewebsfibrillen umwandeln
kinnen, treten stirker hervor, 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
liuft eine fippige Zunahme des elastischen Gewebes, das bei jugendlichen In-
dividuen nur geringgradig ausgebildet ist [Rossle und Yoshida (1686 a),
Orsds (151), Engelmann (58) u. a.].

Die Verfettung bei senil-atrophischen Lymphknoten kann so stark sein,
dal der ganze Knoten von Fettgewebe erfiillt ist, oder daB neben Fettgewebe
noch Reste von Parenchym, und zwar i. d. R. Gewebsreste der Rindensubstanz
sich vorfinden. Sehr hiufig sind bei dlteren Pforden im Netz entlang der groBen
Kurvatur des Magens vollstindig zu Fett umgewandelte Lymphknoten, die ihre
frilhere Gestalt beibehalten, aber ihre Farbe entsprechend verindert haben, zu
erkennen. Auch verschiedene Entwicklungsstufen dieses Verfettungsprozesses
sind gerade in dieser Gegend heim Pferde wahrzunehmen. Es scheinen nicht alle
Lymphknoten gleichmiBig dem Verfettungsprozef zu verfallen, vielmehr erweisen
sich manche (z. B. die Mesenteriallymphknoten) besonders widerstandsfiihig.
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i v . verfe ist die Ei l:gerungvanversehiedegq
Mangf‘; u:::e:;“l‘}":]:i::el?:uduirn“r;: ?’r:::?gh?m : du;llzbym phknoten fatter Indivi-
duen. Gut gemistete Schweine lassen bereits in frithesten Lebensabschnitten oft Verfettung
erkennen, die hier zuerst in der lymphoiden Substanz entsteht und dann im lymphatischen
Gewebe fartschreitat [Trantmann (193)]. Zuweilea konnen derartig verfottete Knoten ngt
unbewaffnetem Auge nicht mehr von dem umgebenden Fattgewebe abgegrenzt werden. a.;
scheint, daB bei Abmagerung des Tieres auch die Menge der Fettzellen zuritickgeht, so d B
sogar vielleicht der urspriingliche Zustand sich wieder herstellt. Auch beim h_danschenFsln
derartige Verhiltnisse beobachtet worden [Sternberg (187)], wo besonders bei hohem _et&-
gobalt des Mesenteriums die hier befindlichen Lymphknoten in Fettgewebe um uwandeét s&n :
Die Ansichten, die fber die Wechsu]heziehun_gen ‘zw:schsn Lyp:phkno:en |im nmgeLen el:n
Fettgewebe bestehen, sind noch geteilt. Es wird eine regelmafige Umwandlung ;on 5 ymp I;
knoten in Fettgewebe und umgekehrt behauptet [Reddingius (l‘ﬁl)j. eine Ansic t.F:e a.u%
bestritten ist [Chiari (44)]. Sicher kommt den Lymphknoten eine Bedeutuuf |mBettstao -
wechsel zu, Sie sind wobl Assimilationsorgane fir das Nahrungs- und Gewebefett. ; :::u; ;;-:
auffallig sind die Verinderungen der Mesenteriallymphknoten nach der Reaorpt:ond e f“? )
Nahrong [Stheeman (188)]. Man findet in solchen Fillen Fettsubstanzen entweder ém im
Sinus oder in Zellen des Retikulums bzw. Parenchyms eingeschlossen [Nu:.lrrlx;l‘snn (;; }].te
ist weiter der Ansicht, dab auch das Sinussystem im Lymphknoten
mit hbgl?:rr::l Alter eine Verinderung erfihrt. Beim Menschen ist festgestellt
worden, daf eine Verringerung des Durchmessers des Sinussystems nach dem
Kindesalter erfolgt. Das Retikulum soll im %inus :Je:alo)lij‘.rwachsenen reicher
dichter ausgepriigt sein [Most (142) und Bartels . _
i ilin& rak:i%ignl:ﬂle Involution besonders der Mesenteriallymphknoten ist
beim Hunger nnd marantischen Zustiinden von J o]l}'. (112) heohachtet‘ worden,
wobei die Alterationen denen bei der Altersinvolution anftretenden im allge-
meinen gleichen [West (202)]. Bei hungernden Katzen und Meerschweinchen
fand Firleiewitsch (61) eine Verkleinerung der Gekrose- und HaIaIymphkngteu
bis zar Hilfte des Volumens, das bei den gleichen Organen gefiitterter Tiere
vorhanden war. Auch Rontgenstrahlen iiben einen Einfluf auf die Lymphknoten
aus [Heineke und Perthes (83)]. Insbesondere sollen die Lymphozyten ge-
schidigt, die Retiknloendothelien aber znr Wnpherung angeregt werden [SE-
per (185;)]. Auch wihrend der Laktation soll eine Reduktion gewisser }Jymp -
knoten eintreten. Nach Behebung der die Lymphknoten schiidigenden Ursachen
kehrt der normale Strukturzustand zuriick. o e
Form der Lymphknoten. Die Form der Lymphknoten ist im allgem
eine rundlich-ova.leyunl:l etwas abgeplattete; es kommen aber viele Abweichungen
vor, so dag die unregelmiibigsten Formen (hufeisenfirmige oder hantelférmige,
Knoten mit ringformigen Einschniirungen oder lokalen Verdickungen, Knospen,
Lappen usw.) gefunden werden, Man trifit anch ganz abgeplattete, geradezu
bandfirmige Lymphknoten; das letztere ist z. B. bei Lymphknoten des Le. p:i:br-
tarum, Le. omentale, Le. lienale des Pferdes, beim Le. portarum des Hun bzs
beobachtet worden und hier wieder stiirker hervortretend bei alten als bei
jungen Tieren. Die Knoten kinnen so stark abgeplattet, dinnbandformig sein,
dal man sie zuniichst gar nicht fiir Lymphknoten hilt. Oft, und dies besonders
bei Nengeborenen, sind die Knoten an einigen Stellen eingekerbt, so dad man
mitunter den Eindruck einer unvollkommenen Teilung oder eines Znsa.m:lgn-
schlusses zweier Knoten erhiilt. Die unregelmiiBigsten Formen dilrften wahrsc eén-
lich dadurch entstehen, dab es postembryonal zur Verschmelzung einzelner oder
aller Lymphknoten einer Gruppe kommen kann; das ist z. B. beson'ders beeuln
Schwein und Elefanten zu beobachten [Banm, Trautmann (193)]. Ob die nuregd -
miiig geformten Lymphknoten als zusammengewachsene [Teichmann (189)] oder
als Lymphknoten mit Ausknospungen zur Bildung neuner Lymphknoten [Ham-
merschlag (74)] oder im Laufe der Entwicklung villig getrennte Lymphknoten
[Kling (119)] zu deuten sind, ist noch strittig. . ’
Die Mehrzahl der Lymphknoten besitzt einen Hilus, d. h. eine vertiefte
Stelle oder Einkerbung, an der Blutgefilie ein- und austreten und Vasa efferentia
hervortreten; ein solcher Hilus wird bei einer groBen Anzahl von Lymphknoten
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beobachtet [Richter (165)], z. B. in ungefihr 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 fiir die unregelmiilliz geformten, stark abgeplatteten Lymphknoten
(s. oben), bei denen leicht Einkerbungen fiir einen Hilns gehalten werden. Bei
langgestreckten Lymphknoten ist der Hilus eine Liingsrinne.

Der Hilus ist jedoch nicht die ausschlieBliche Pforte fiir alle Gefille; denn
ebensooft treten amch Blut- wie Lymphgefifle an anderen Teilen der Peri-
pherie in die Driise ein. Auch die abfiihrenden Lymphbahnen kinnen an be-
liehigen Stellen die Driise verlassen, doch erfolgt der venise Abflul nach den
Autoren stets nur am Hilus.

GriBe der Lymphknoten. Die Griile der Lymphknoten schwankt
aulerordentlich nach der Tierart; manche Tierarten (z. B. das Pferd) haben
durchgehends verhiiltnismifig kleine, andere Tierarten (z. B. das Rind) ver-
hiiltnismibig groBe Lymphknoten, wenn auch bei der einzelnen Tierart die
Gribe innerhalb gewisser Grenzen schwankt. Auf die GriBe der Lymph-
knoten beim einzelnen Individuum ist weiterhin das Lebensalter des-
selbhen von gewissem EinfluB. Bei jungen Tieren sind die Lymphknoten
grifer als bei alten (Niheres dariiber s, Altersverinderungen S. 815). Auch
Rasse und Geschlecht kinnen von Einfluf auf die Grile sein. Boda (35) fand
z. B. bei Schafen der Merino-précose- und Karakiilrasse kleinere abdominale Lymph-
knoten als bei der Rackarasse. Die abdominalen Lymphknoten sind bei Widdern
griber als bei Hammeln oder weiblichen Schafen, bei letzteren wieder grifier
als bei Hammeln. JH#nicke (102) fand, daB die minnlichen Tiere schwerere
Lymphknoten haben als die weiblichen. Hellman (85) hingegen konnte beim
Kaninchen keinen Unterschied feststellen. Die GrijBenverinderungen der Lymph-
knoten unter verschiedenen Ernéihrungsverhiiltnissen (z. B. Hunger), verschiedenen
Funktionszustiinden (Laktation, Graviditit) und bei pathologischen Prozessen
ibrer tributiiren Gebiete sind noch strittig bzw. zufiillige funktionelle Anpassungs-
erscheinungen [Hellman (93)].

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

Fiir mittelalte Individuen diirfte die absolute GriiBe der Lymphknoten be-
tragen: Beim Menschen 0,02—3,0 em, beim Pferde 0,2—7em, beim Rinde
0,3—120¢m, beim Schweine und beim Hunde 0,2—8 ¢m. Die Zahlen be-
weisen aunch, daB auferordentlich grofle Lymphknoten (beim Rinde bis fiber
1 Meter lange) vorkommen kinnen.

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

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

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

Z. B. entfielen bei den konstant vorkommenden Lymphknoten des Kdrpers mit Aus-
nahme der Lymphknoten in der Brust- und Bauchhéhle aunf 1 Pfund (/, kg) Kdrpergewicht
beim neugeborenen (10 Stunden alten) Hunde 1,75 g Lymphknoten, beim 9 Tage alten Hunde
1,82 g, beim 6 Wochen alten 1,14 g, beim 3!/, Jahre alten 1,18 ¢, beim 8 Jahre alten 0,72 g,
beim 11 Jahre alten 0,98 g, beim 12 Jahre alten 0,56 ¢ (8. im Ubrigen GroBe der Lymphknoten).

3. Von Rasse und Geschlecht, die von Einfluf sein kinnen.
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So ist nach Boda (35) das relative Gewicht der abdominalen Lymphknoten der Racka-
rasse im allgemeinen groBer als bei Merino-précose- und Karakilschafen. Die abdominalen
Lymphknoten der Widder sind relativ schwerer als die der Hammel; bei weiblichen Schafen
sind sie wieder schwerer als bei Hammeln.

Nach Jinicke (102) haben minnliche Tiere schwerere Lymphknoten als weibliche.
Busehmakin (40) findet beim Menschen keine Verschiedenheiten der Lymphknoten bei beiden
Geschlechtern. Hellman (85) bat beim Kaninchen auch keine Unterse ieBu gefunden.

4, Vom Erniihrungszustand; je weniger Fettentwicklung, desto schwerer
(relativ) sind die Lymphknoten und umgekehrt [Jinicke (102)].

5. Ein charakteristischer Unterschied im Gewicht der Lymph-
knoten eines Tieres zwischen linker und rechter Kirperhilfte
besteht bei den Tieren und auch beim Menschen [nach Buschmakin (40)]
nicht, nand zwar weder fiir die Gesamtheit der Lymphknoten noch fiir einzelne
Gruppen einer Hilfte, wenn auch selten die Lymphknoten beider Korperhiilften
gleich schwer sind.

Das absolut grifite Gewicht baben von allen Lymphknoten der einzelnen
Tierart die Mesenterial-Lymphknoten.

Das Gewicht der gesamten Mesenterial-Lymphknoten fand Hellman (85) beim Kaninchen
3—4mal so groB als das aller tibrigen Lymphknoten des Kérpers zusammengenommen. Ahnliche
Verhiltnisse sollen bei vielen Carnivoren, Nagern, Maulwurf, Seehund, Delphin u. a. obwalten.

Farbe der Lymphknoten. Die Grundfarbe der Lymphknoten ist gran,
grauritlich, grauschwiirzlich oder graubriiunlich, eine Farbe, die i. d. R. gleich-
miillig 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 granschwarze, 2. eine rote und 3. eine
gelblichweifie, der Farbe des Fettes #hnliche.

ad 1. Die grauschwarze Farbe ist offenbar bedingt durch Ablagerungen
von Pigment oder Schmutz- und Staubpartikelehen, die den Lymphknoten durch
die L. zugefiihrt werden; wir beobachten sie deshalb besonders an den bronchialen
Lymphknoten (vor allem beim Pferd) und an den zum Magen und Darmkanal
gehirigen Lymphknoten und bei dlteren Tieren mehr als bei jiingeren; aber
aunch unter anderen Lymphknoten wurde grauschwirzliche Lymphknotenfirbung
gefunden. Auch die schwiirzliche bzw. schwarze Farbe der Lymphknoten kann
gleichmiifig oder partiell und ungleichmiiBig (fleckig, streifiz usw.) hervortreten.

ad 2. Eine Rotfiirbung in allen Abstofungen finden wir bei vielen
Lympbknoten, ohne daf man sagen kann, daB sie auf bestimmte Tierarten oder
auf bestimmte Lymphknotengruppen oder bestimmte Altersgrenzen beschriinkt
sei. Es lassen sich hichstens folgende, ganz allgemeine Anhaltspunkte geben: Die
rote Farbe kann in allen Abschattierungen von rosarot bis karmoisinrot (Himbeer-
rot) und schwarzrot anftreten, ohne daf die dunkelroten Lymphknoten lymphoide
Blutknoten sind; sie braucht sich aber nicht anf den ganzen Lymphknoten zu
erstrecken, sondern kann nur einen Teil oder viele Abschnitte des einzelnen
Knotens betreffen. Sie braucht auch nicht am ganzen Knoten gleichmiifiig zu
sein, sondern kann sich fleckig zeigen. Sie kann sogar an ein und denselben
Lymphknoten mit gelblichweiler Farbe (s. unten) vergesellschafiet sein, so dafl
ein Teil des Kunotens von roter, ein anderer von gelblichweiBer Farbe erscheint;
dabei zeigen die einzelnen Knoten einer Gruppe sehr oft ganz verschiedene

Farbe.

Wir fanden die Rotfirbung bei allen untersuchten Tierarten (Pferd, Rind, Hund, Katze,
Schwein und einem Elefanten), am biufigsten jedoch bei Schwein und Pferd; wir beobachteten
sie bei allen Lymphkuotengruppen, wenn auch die Lymphknoten der Milz und der Leber
besonders bevorzugt sein mogen. Im allgemeinen macht es den Eindruck, als ob man die rote
Farbe hiufiger und ausgebreiteter bei idlteren Tieren findet; bei neugeborenen Tieren wird sie
i. d. R. nicht beobachtet, aber schon bei ganz jungen Tieren (z. B. bei wenige Tage alten Hunden)
kann partielle oder fleckige- (streifige) Rotfirbung bei Lymphknoten vorkommen. Auch das
Alter der Tiere hat keinen charakteristischen Einflo8 auf die rote Farbe der
Lymphknoten, wenn auch im Durchschnitt bei jungen Tieren weniger Lymphknoten mit roter
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Farbe gefunden werden als bei alten Tieren. Auch zwischen Fleisch- und Organ-
lymphknoten besteht betreffs der roten Farbe der einzelnen Knoten kein charakteristischer
Unterschied, wenn man auch den Eindruck gewinnt, dal die rote Farbe hiufiger bei Organ-
lymphknoten (besonders in der Bauchhihle) als bei Muskellymphknoten anzutreffen ist.

Die Ursache der Rotfirbung der Lymphknoten ist noch nicht
restlos aufzekliirt.

Beim Schwein ist sie nach Trautmann (193) durch Blutbestandteile (besonders
Erythrozyten, die im Sinnssystem und dem nachbarlichen Parenchym eingelagert sind) bedingt.
Die Blutkérperchen gelangen nach Trautmann in den Lymphknoten ans Blutextravasaten
‘Ln dem den Lymphbknoten umgebenden Fettgewsbe durch die Vasa afferentia des Lymph-

notens,

ad 3. Die gelblichweifie Farbe findet man besonders bei alten Tieren
unter den Lnn. epiploici, in schwicherem Male oder in geringerer Zahl anch
unter den Lnn. gastrici, ferner unter den Laon. jejunales, Lnn. mesenterici
craniales, Lnn. colici, besonders den im Gekrise gelegenen Knoten usw. Freilich
wurden auch bei ausgetragenen Kalbsfeten und bei ganz jungen Hunden Lymph-
knoten mit sebr heller, fast weiler Farbe gefunden.

Auch die gelblichweife Farbe kann glaichmiﬂig oder partiell aoftreten; die gelblich-
weille Farbe der Lymphknoten ist bedingt durch fettige Umwandlung bzw. Umwandlung des
Parenchyms derselben in Fettzellen bzw. in Fettgewebe. Die Fettzellen entsteben aus Retikulum-
zellen. Die hochgradig fettiz degenerierten Kooten machen den Eindruck von mit einer be-
sonderen Kapsel eingehillten Fettgewebsklumpen von der Gestalt und Form der Lymphknoteu,
oder sie erscheinen, wenn sie platt sind, so bla8, daB sie kaum zu erk sind, b ders
nicht als Lymphknoten.

Die Zahl der Lymphknoten wechselt auferordentlich nach der Tierart.
Bei der einzelnen Tierart ist sie aber ziemlich konstant, was auch Job (103)
fiir die Ratte betont. Es werden z. B. im Durchschnitt gefunden: Beim erwachsenen
Menschen angefiihr 460, beim Pferd ungefiihr 8000, beim Rind ungefiihr 300,
beim Schwein ungefihr 190, beim Hund nngefihr 60 einzelne Lymphknoten.
Nach Delamare (47) ist die Zahl der Lymphknoten bei der braunen Ratte,
dem Igel, dem Hund, der Antilope, der Robbe und dem Delphin klein (im Ver-
hiltnis zum Menschen), die Knoten pflegen dafiir aber nmfangreich zu sein. Die
Schwankungen, die bei den einzelnen Tieren einer Art, selbst bei gleichem
Lebensalter, in der Zahl der Lymphknoten vorkommen, belaufen sich schitzungs-
weise aunf 10—20°, nach oben nnd unten von den angegebenen Durch-
schnittszahlen.

Nach Hellman (93) hat die groBe Verschiedenheit in der Zahl der Lymph-
knoten bei den einzelnen Tierarten ihre Ursachen hauptsiichlich darin, dal die
auf einer bestimmten Stelle vor sich gehende Aufteilung der lymphatischen
Gewebsmasse in verschiedene Lymphknoten schon embryologisch sehr nngleich-
miibig stattfindet. Es konnen sich aof einer Stelle auns derselben lymphatischen
Masse ebensogut ein einziger Lymphknoten wie 3 bis 4 solche entwickeln.

Auferdem kommen noch Schwankungen in der Zahl nach dem Lebensalter
der Tiere vor. Am grobten ist die Zahl der ausgebildeten Lymphknoten bei
einzelnen Tieren im jungen und mittleren Lebensalter; im htheren
Lebensalter der Tiere tritt eine Riickbildung der Liympbknoten ein, so dal bei
alten Tieren die Zahl der Lymphknoten kleiner als bei jiingeren Tieren ge-
worden ist. Der Unterschied wird natorgemiif besonders bei Tierarten mit ver-
hiltnismiilig zahlreichen Lymphknoten (z. B. Pferd) hervortreten.

Boda (35) fand die Zahl der Lymphknoten junger Schafe groBer als die ganz junger
Tiere; bei ganz jungen Schafen sind die Lymphknoten in groBerer Zahl vorhanden als bei
Tieren im mittleren Alter, bei letzteren wieder in groBerer Zahl als bei alten.

Auch die Rasse und das Geschlecht ktnnen auf die Zahl der Lymph-
knoten von Einflub sein.

Boda (35) fand z. B. die Zahl der abdominalen Lymphknoten der Merino-précose griBer
als bei Schafen der Karakalrasse uond bei dieser wieder groBer als bei der Rackarasse; bei

Widdern fand er mehr abdominale Lymphknoten als bei Hammeln und weiblichen Schafen,
bei letsteren mehr als bei Hammeln.
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Charakteristische Unterschiede im Verhalten (GroBe, Gewicht, Zahl)
der Lymphknoten zwischen linker und rechter Korperhilfte konnten
bei keiner Tierart festgestellt werden; anch bei einzelnen Lymphknotengruppen
konnten Unterschiede zugunsten einer Seite nicht nachgewiesen werden (s. im
tibrigen Gewicht der Lymphknoten S. 812). .

Bartels (11) sagt iber diesen Punkt beim Menschen: ,Auch die Frage, ob die Lymph-
drisen in der linken oder in der rechten Kirperhiilite mehr ausgebildet sein konnen, ist nicht
leicht zu beantworten. Zwar finden sich in der obengenannten Statistik die Lymphdriisen meist
rechts, und zwar bei beiden Geschlechtern, hiufiger; aber auch hier wieder sind audegersex;a
die Ergebnisse [Gossmann (89)], wenigstens nach meinem Dafarhalten, nicht eindeutig. Ein
Grund, weshalb die eine oder die andere Korperhiilfte bevorzugt sein sollte, liBt sich wohl

igentlich kaum denken.*
B Buschmakin (40) fand keine Asymmetrie der Zabl und Grofe der Lymphknoten

beider Karperseiten.

Verhalten der Vasa afferentia und Vasa efferentia der Lymph-
knoten. Im allgemeinen treten die Vasa afferentia unregelmiifig an der ganzen
Oberfliche des Knotens in diesen ein nnd die Vasa efferentia an einer abge-
grenzten Stelle (Hilus) aus (ausgenommen Schwein). Nur wenn der Hilus fehlt,
ist aunch die Austrittsstelle der Vasa efferentia diffus. Die Zahl der Vasa afferentia
ist groer als die der Vasa efferentia; im Durchschnitt ungefiihr doppelt so grof.

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

Ob das Ga;]:hleoht und die Rasse einen charakteristischen Unterschied
auf die Lymphknoten ausiiben, ist noch nicht sicher bewiesen. )

Zahl und Griofe der einzelnen Knoten schwanken und anschel.nend
auch je nach dem Bediirfnis; sic wachsen bei infektidsen und #&hnlichen
Prozessen und sinken bei atrophischen Zustinden. Nie verschwinden oder ent-
stehen ganze Etappen und Gruppen, sondern nur einzelne Knoten.

Auch das Hungern hat Einflu auf die Struktur der Lymphknoten
[Jolly (112)]. Es tritt eine akzidentelle Involution der Lymphknoten ein, die
auch bei marantischen Zustinden sowie nach Réntgenbestrahlung gesehen wutl;de.

den EinfluB des Hungerns auf die Lympbknoten junger Kaninchen,
HundaJuﬁ:l]yI(glt::r)n l;:\:di:rlz. ‘})ie Rmﬁalsmmugnd dann ziemlich auffillig, wenn immer die
gleichen Drilsengruppen untereinander verglichen wurden (Hals-, Kniekehlen- und Mesenterial-
knoten). Die Lymphknoten werden in Mitleidenschaft gezogen, aber doch im geringeren Grade
als Milz oder Thymus. Die Mesenterialknoten werden durch Hunger stirker verdndert als die
peripheren, das ﬂckt sich besonders im Gewicht aus, aber aach in der Struktur treten Ver-
iinderungen zutage. Der Flicheninhalt der Schnitte wird geringer, die Sinus sind in der
Hauptsache leer, die Marksubstunz ‘ist auBerordentlich ramifiziert. Das Retikulum tritt dent-
lich hervor, wie nach Pinselbehandlung. Die Rindenzone, in der die Regeneration der Lympho-
zyten vor sich geht, wird weniger und erst spiter betroffen; trotzdem wird sie schmaler und
ibre Follikel nehmen an Umfang ab; deshalb bleiben diese mit ihren Sekundirkndtchen lange
arhalten. Erst bei stirkstem Fasten verschwinden die Follikel, und es stellen sich die Erschei-
der Lymphadenitis ein; polynukleire Leukozyten treten aus den Gefiien in die Sinus,

Das Endresultat ist ausschlieBlich eine sklerotische Atrophie. )

Altersverinderungen der Lymphknoten. Wie bei den Kapiteln Bau
(S. 804), Zahl (8. 814), GroBe (S. 812), Gewicht (S. 2.312), Form (8. 811) und
Farbe (S. 813) der Lymphknoten schon beschrieben, erleiden Lymphknoten Alters-
vertinderungen, die bei den anderen Organen des Korpers in dieser Weise nicht
beobachtet werden. Makroskopisch treten diese Altersverinderungen in &}er Weise
hervor, dab die Lymphknoten jingerer Tiere verhiltnismifig grofler und
schwerer als die #lterer Tiere sind [J#nicke (102), Merzdorf (138), Ellen-
berger-Baum (56), Hellman (93)].

Die Lymphknoten wachsen offenbar zunichst schneller als Korper, Skelett, Muskulatur,
Nieren, Milz etc., werden aber bei der Involution auch bedeutend schueller reduziert als der
Gesamtorganismus [Hellman (93)].

Uber die Frage, in welchem Lebensalter der Tiere die Lymphknoten am
besten entwickelt sind, geben die Ergebnisse der einzelnen Untersucher jedoch
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noch weit anseinander |Einzelheiten dariiber und Literatur s. Hellman (93)).
Hellman ist der Ansicht, dab die meisten Lymphknoten und vielleicht vorzugs-
weise die tiefer im Korper liegenden beim Menschen, aber auch bei Tieren (von
Hellman z. B. untersucht beim Kaninchen) im jungen Alter bei oder kurz nach
der Pubertit ihre hiichste Entwicklung erreicht haben und dab die Altersinvo-
lution unmittelbar nach dieser Zeit einsetat.

Nac_h unseren eigenen Untersuchungen, die anch von Boda (35) bestiitigt
worden sind, sind die Lymphknoten bei neugeborenen und ganz jungen Tieren
absolut (nicht relativ) kleiner als beim Tiere im mittleren Lebensalter, wiihrend
im hﬁ_heren Lebensalter die Knoten wieder kleiner werden; das wird besonders
bei Tierarten mit im allgemeinen grofen Lymphknoten (z. B. Rind) zum Aus-
drack kommen. Bei alten Pferden z. B. sind viele Lymphknoten deutlich er-
kennbar kleiner als die entsprechenden Lymphknoten beim 1—2jithrigen Pferd.

Beim 1—2jibrigen Pferd si i i
Lymphknoten |iesJ kleiﬁen Kolon !:Ii?) ”::::hb;n;ebre:n&m:::? ﬁlghe: Jiﬁ::ti]l]?e??fe:def. ndI;:
unter 5mm grof, so dab also auch bei alten Pferden die Lymphknoten absolut kleiner sind
::?b}!’:l ’Isit::s jl.;;?’:el’:! Tkl';;e;e.nJadsqchﬂnierdan di; Umgmchiede nicht fiir alle Lymphknoten des-

- 1e
hihle (s. auch die Angaben dber daz e(s-levl:i[::;:t fiic;'nl.e;;pal'lul:nz:e: e:“fl%lvnglhés)l.mten g e

Auch die Zahl der Lymphknoten ist bei jiinger i o i
alten Tieaen (s. dariiber S. gl‘Lp)‘ i

Nach Most (143), der die Altersveriindernngen der Lymphkn
fihrlich bespricht, kinnen selbst weniger wichtigegLymphkmig]!:? ungtinyu?;::
knotengruppen im Alter vollstindig verschwinden.

Nach Most ist offenbar das Bedirfnis des erwach und besonders des alternden
Organismos nach al i i i H
reichen und sukkolenten Organes ung Sehlimnieme e k(oicht 50 §ro8 vl bel den saf-

_ Selbst die Form und Farbe der Lymphknoten kinnen durch das Alter
beeinflubt werden, wenigstens insofern, als bei #lteren und alten Tieren ans-
gesprochene abgeplattete Lymphknoten hiiufiger auftreten kinnen als bei jungen
Tieren; die Lymphknoten nebmen bei alten Tieren oft eine gelbliche, selbst
weilgelbliche Farbe an; die letatere diirfte auf fettige Umwandlung zuriick-
zufiihren sein (S. 814). Auch die rote Farbe der Lymphknoten (S. 813) scheint
bei iilteren Tieren héufiger und ausgedehnter beobachtet zu werden als bei
Lymphknoten ganz junger Tiere. Nach Edelmann (63) sind die Lymph-
knoten ilterer Tiere weniger saftreich als die jlingerer Tiere.

_ Die Frage der Neubildung von Lymphknoten im postfetalen Leben
ist noch mqht endgiiltig geklirt, ebensowenig wie sie eventuell entstehen, ob
aus lymphoidem Gewebe oder makroskopisch nicht erkennbaren Lymphknoten
ob aus Fettgewebe, ob durch Sprossung und Abschniirung oder Teilung alter
Lymphknoten, und aus welchen Griinden (Reizung, Lymphstase usw.). Klinische
Erfabrangen haben zu der Annahme gefiihrt, daB Lymphknoten im postfetalen
Leben neu entstehen konnen (z. B. nach Lymphknotenausriumung oder unter
pathologischen Verhiltnissen). Andererseits haben experimentelle Untersuchungen
durch Exstirpation von gesunden, normalen Lymphknoten [besonders durch
Veechi (195) und Baum (24)] ergeben, daB nach Exstirpation normaler
Lymphkno‘ten keine Neubildung von Lymphknoten, nicht einmal Regeneration
jan our teilweise entfernten Lymphknoten erfolgt. Theoretisch wird man wohl
annehmen miissen, daB sich auch nach der Geburt neme Lymphknoten bilden
konnen. Betreffs Einzelheiten des ganzen F ragenkomplexes s. Baum (24), Most
((11643)1,‘ O;tllf_r (_I‘i?) ut:J_t.}dHellma.n (?—:‘3). Aunch iiber die Frage, ob wihrend

r Laktation Neunbildung v ist Si
e g von Lymphknoten vorkommt, ist Sicheres

Die Gruppeqhﬂdl_mg der Lymphknoten ist bei den einzelnen Tierarten
verschieden. Es gibt Tierarten mit verhiiltnismiiBig wenigen, andere mit ver-
hidltnismibig vielen Lymphknotengruppen (Lymphozentren): ein grolier 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 inkonstant auftretende Lymphknoten und Lymphknotengruppen.
Selbst im allgemeinen konstant bei allen Tierarten auftretende selbstindige
Lymphknotengruppen konnen bei einem Tier einer Art fehlen; das ist z. B. bei
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 nnd Ele-
fanten).

Beim Menschen zihlt man im Durchschnitt 17 konstante nnd 12 inkon-
stante Gruppen, beim Pferd 32 konstante und 7 inkonstante, beim Rind
30 konstante und 11 inkonstante, beim Schwein 22 konstante und 10 in-
konstante und beim Hund 17 konstante nund 12 inkonstante Gruppen. Die
Zahl der meist ganz verschieden groben Einzelknoten einer Gruppe schwankt
sehr nach der Tierart; sie betriigt 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 betrigt
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 groBen Schwankungen unterworfen ist (s. oben), kann auch
die Lage der Lymphknotengruppen nicht fiir alle Tiere eine gleiche und kon-
stante sein. Immerhin liBt sich eine gewisse RegelmiiBigkeit der Lagerung
derjenigen Lymphknotengruppen, die bei den einzelnen Tierarten konstant anf-
treten, erkennen.

Die Angabe, die man ofters, z. B. bei Bartels (11), findet, daB Lymphknoten sehr
hiufig in den Verzweigungswinkeln von Venen liegen, konnen wir nicht bestitigen. Eine
Einteilung der Lymphknotengruppen nach den ihnen tributiren Organen ist nicht
durchfibrbar, weil einer bestimmten Lymphknotengruppe bei den einzelnen Tierarten ver-
schiedene Organe tributir und umgekehrt fiir die einzelnen Organe bei den verschiedenen
Tierarten verschiedene Lymphknotengruppen regionir sind (s.S.803). Die Einteilung der Lymph-
knoten kann infolgedessen nur nach topographischen Gesichtspunkten erfolgen.

a) Am Kopfe finden sich:

1. Ein Le. parotideum (Lnn. parotidei) bei den Tieren unter der Parotis
am aboralen (hinteren) Rande der Mandibnla 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 Le. mandibulare (Lnn. mandibulares) im aboralen (hinteren) Teile
des Kehlganges (Abb. 611, 2).

3. Ein Le. retropharyngeum dorsal anf dem Schlundkopf; es zerfiillt meist
in zwei Untergrappen: Lan. 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).

AuBer diesen drei Lymphozentren konnen noch einzelne Lymphknoten oder Lymphknoten-
gruppen aaftreten, die aber nur bei einer oder einigen wenigen Tierarten und 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),
Lnn. buccales (s. faciales) in der Backe (z. B. beim Menschen und Kaninchen), 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. hyoides am Zungen-
bein (z. B. beim Rind) (Abb. 612, 5), Lan. pterygotdei in der Fossa pterygopalatina (z. B. beim
Rind) (Abb. 612, 4), Lan. par dibulares an der Glandula mandibularis (z. B. beim Menschen),

') Den nachfolgenden Angaben sind die Arbeiten und Werke von Bartels (11), Banm
(18, 21, 28), Krause (123), Reighard and Jennings (162), Davison (46), Pensa (153),
Schander (168), Petit (155) zugrunde gelegt; sie sind durch weitere Untersuchungen von
uns erginzt; besonders gilt das far das von den Verhiltnissen beim Elefanten Gesagte.
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i Am Halse finden sich:

I. Ein Le. cervicale superficiale; es kann in zwei Untergruppen zerfallen:

«) Lnn. cervicales superficiales dorsales; sie finden sich bei allen von uns
untersuchten Siugetieren und liegen dicht kraniodorsal vom Schultergelenk
m. 0. w. medial vom M. brachiocephalieus (bzw. M. eleidomastoideus) (Abb. 613.
2 L.*:i.ia: cervicales superficiales ventrales; sip liegen weiter ventral m. o. w. ap
der V. jugularis (z. B. beim Schwein, Kaninchen und Elefanten), Beim .Ml;nst.r]'l‘i:n

!. 1 = - ‘e . .

legen die [;llll Cf‘,l‘lﬂales su el'lc]dleb a }[ OLI as us na dell]
= p m . §ternoc cldﬂﬂ] tGIde hl:‘

Eielcr\\'lﬂl\e!‘

Abb.611. Kopf das Rindes mit Lymphknoten und L. der Haut; Haat und Hautmuskel
Gl sind entfernt.
a ixl, parotis, &, & Gl. mandibularis,
1 Ln. parotideus, 2 Ln. mandibularis, J unter der GI, mandibularis gelegener Ln. retropharyngeus.

2. Ein Le. cervicale profundum; es umfaBt L, hknoten, die a i
der Luftriihre_ in der Nihe der A. carotis comm. unﬁ%r V. jug’nlafis ;-l;t.H?il:éiﬂ?
man l‘;a‘nn sie schelden_ in Lnn. cervicales craniales am Anfang der Lauftrohre
(Ably._b[d. a, a) und (meist) an der Schilddriise (Abb. 613, a), in Lan. cervicales
medii am mittleren Abschnitt des Halsteiles der Luftrihre und in Lnn. cervicales
caudales am Ende d(:s Halsteiles der Luftrohre dicht vor dem Brusthohlen-
éingang (Abb. 613, ¢, ¢). Natiirlich sind die drei Untergruppen nicht immer scharf
gegeuema.u@er abgegrenzt, auch nicht alle drei konstant bei allen Tierarten vor-
handen. Beim Menschen unterscheidet man noch mehr Untergruppen.

) Akzessorisch kénnen sich noch finden Lan, h i fichli
teils in der Tiefe der Nackengegend (z. B. beinMeI:;c;u:nzlelgféfdl;?. SIS il

¢) An der SchultergliedmaBe finden sich:

1. Das Le. azillare (Lan. azillares) in der Achselhihle (Abb. 615 i
_ ; X . 615, I); be
den Tieren medial an der Beugeseite des Schultergelenkes( hzw. im \‘?'inkcll

_—#
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swischen M. latissimus dorsi und Caput mediale des M. triceps brachii; selten
ist es mit den Linn. 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
+. Rippe beim Hund).

Beim Menschen unterscheidet man eine groBe Zahl von Untergruppen [z. B. nach
Bartels (11): Lon. peetorales, Lnn. subscapulares, Lun. brachiales, Lnn. subpectorales, Lon.
infraclaviculares, Lon. deltoideopectorales], die in der Achselhohle, an den Achsel- und Oberarm-
gefiBen oder in ihrer Nihe liegen.

2. Das Le. cubitale (Lnn. cubitales) 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 Humerns dicht oberhalb des Ellenbogengelenkes.

Abb.612. L.derZunge,des harten und weichenGaumens, der Zungenmuskeln usw,
des Rindes.

a, g’ Gl sublingualis, & vorderer (oraler) Teil der Gl mandibularis (der dbrige Teil der Drise ist
weggenommen), ¢ Schilddriise,
! Lo, mandibularis, 2, 2" Lon, retropharyngei laterales, 3 Ln. retropharyngeus medialis, 4 Ln. ptery-
goideus, 5 Ln. hyoideus oralis, § Lan. hyoldeus aboralis, 7 L. vom Tmr(uu Gaumen, § L. des Zungen-
grundes, 9 L. von der Zungenspitze, [0 L. vom Zungenkirper.

Akzessorisch konnen einzelne und inkonstant am Ober- und Unterarm anftretende
Lymphknoten (Lnn. brachiales, Lan. antibrachii) vorkommen.

d) An der Beckengliedmafe konnen sich finden:

1. Ein Le. popliteum (Lnn. poplitei) in der Kniekehle auf oder an dem
M. gastrocnemins zwischen dem M. biceps (lateral) und dem M. semitendinosus
(medial) (Abb. 616, a); sie kénnen in oberfliichliche und tiefe zerfallen. Sehr selten
fehlen sie (z. B. beim Elefanten).

2. Ein Le. inquinale profundum (Lnn. inguinales profundi) im Schenkel-
kanal (Abb. 616, b) [beim Kaninehen nach Schauder (168), inkonstant bei vielen
Tierarten (vielleicht der Mehrzahl)]; dieses Le. ist in die Baunchhihle geriickt
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), daB Lnn. inguinales profundi den Siugern fehlen, ist
micht richtig.
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3. Ein Le. inguinale superficiale (Lan. inguinales superpiciales) bei den
lieren dicht kranial vom Sehambein; beim minnlichen Tiere zwischen Priipu-
dinm und ventraler Bauchwand, beim weiblichen Tiere als (Lan. supramammarii)

Abb. 614.

Abb. 613,
Abb,613. Am Halse des Pferdes gelegene Lymphknoten.

a, a Lon, cervicales craniales, b, &', " Lan. cervicales medii, ¢, ¢ Lnn. cervicales caudales, d Lan. paro-
hknoten, ¢’ Lon. retropharyngei, f Ln. nuchalis profundus, g Lan. mediastinales
_ eraniales, 7 Lnn. axillares, { Lan. cervicales superficiales, k, k Ductus trachealis sinister.
I Schilddriise, 2 Luftrdhre, 3 Speiserthre, 4 A. carotis communis, 5 erste Rippe, 6 Achselgefilie,
7 A, cervicalis profunda.
Abb.614, Lymphknoten und L. der Luft- und Speiserthre des Pfoardes

a Lnn. cervicales eraniales, &, & Lnn. cervicales medii, ¢ Lon. cervicales caudales.
I Schilddrilse, 2 Luftréhre, 3 Speiserihre.

zwischen Mamma und ventraler Bauchwand (bei manchen Tierarten auch ven-
traler Beckenwand). Bei manchen Tierarten finden sich abgespaltene Lnn. in-
gninales superficiales als Lnn. supramammarii accessorii. Beim Menschen liegen

Abb, 615, L. des Hufes und

(efilisvstem (Lymphgefd system).

Ahb, 615,

a L. des Hufes und Hufgelenkes, b, b L.

Abb, 616. L.des Hufes un d der Gele
a Lan.

1,1 L.

dies

I Lan.

poplitei, & Lun. inguinales profun

lexus femoris lateralis, f Lann. ilinci laterale

4 ron unil Hufgelenkes, 2 L.
des Hufes umil Hu laf ol

i [
der Gelenke der Schulterglisdmabia

arpalgelenkes, &

Abb. 616,

des Plerdes.
¢, € Lo des Fasselgelenkes, d, d, d, d L.
L, e, e L. ides Ellbogengelenkas.

axillares, 2 Lnn. cubitales.

iles Kronengelenkes.

nke der Beckangliadmabe des Plariles

Ji. ¢ Lon, ilinct mediales, d Lon. hypogastriei, e L. circum=
5.

les nronengelenkes, 3,3, 3 L. des Fasselgelenkes, 4,4, 4, 4.4

lenkes, 5,3, 5 L. des Kniegelenkes,

e 5]
=
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die oberfliichlichen Leistendriisen in der Regio subinguninalis und reichen zn-
weilen in die Regio inguninalis hinein [Bartels (11)].

Es mag zweifelhaft sein, oh die vorstehend als Lun. ingninales profundi der Tiere be-
schriebenen Lymphknoten mit den Lon. inguinales superficiales hom. zu homologisieren sind;
sie sind deshalb auch von verschiedenen Autoren als Lan. pubsinguinales bezeichnet worden.

4. Ein Le. subiliacum (Lnn. subiliaci) bei den Tieren am kranialen Rande
des Oberschenkels zwischen beiden Bliittern der Kniefalte (nicht bei allen Tier-
arten vorhanden). Es konnte auch zu den Lymphknoten der Banchwand ge-
rechnet werden (s. S. 824).

Abb.617. L. des Herzens und des Zwerchfells des Rindes, von der linken Seite ge-

sehen. Lnn. intercostales und mediastinales mit Vass efferentia. Die linke

Lunge und die linke Brusththlenwand sind entfernt, letztere bis auf die 13. Rippe. Die Pfeile geben
die Richtung des Lymphsiroms an.

a, b und ¢ Zwerchfell, ¢ linke und o' rechte Herzkammer, e linke und ¢’ rechte Herzvorkammer,
f Aorta thoracica, g A. pulmonalis, & V. cn\r; 5:-:-:;&!;:. i Luftrohre, k, k Speiserohre, [. R. 1. Rippe,
13.R. 13. pe.

1, I’ Lymphknoten des Brualhﬂhlc.neingan%s:‘ 2 Lnn. courncervicalel, 3 Lan. sternales, 4, 4, 4, 4, 4" Lan,
mediastinales craniales sinistri, 5 Lon. bifurcationas sinistri, 6, 6,6, ' Lon. mediastinales caundales,
7,7,7,7 Lnn. mediastinales dorsales, 8 &, 8,8 Lnon. intercostales, 9 kaudale Lnn. mediastinales ven-
trales, /0 Duectus thorseicus.

Akzessorisch konnen gefunden werden: a) zerstrent und inkonstant am Unter-
schenkel einzeloe Lymphknoten (z. B. Ln, tibialis anterior und posterior beim Menschen),
b) am Eingang zum Adduktorenkanal (z. B. beim Menschen), ¢) ein Ln. coralis an der Baug%-
seite des Huoftgelenkes (z. B. beim Pferd), d) ein Ln. femoralis medialis subkutan an der
medialen Seite des Oberschenkels (z. B, beim Hunde).

Von den Lymphknoten der BeckengliedmalBe sind die phylogenetisch Altesten nach
Pensa (153) die Lon. poplitei (Lon. poplitei superficiales hom.); die Lun, inguinales super-
ficiales und profundi und die Lon. poplitei prof. hom. sind jingeren Datums; der nicht ganz
konstant nur beim Menschen gefundene Ln. tibialis ant. ist der jlngste,

¢) An der Brustwand und in der Brusthhle finden sich:

1. Ein Le. thoracale dorsale in Form von Lnn. infercostales; sie liegen
vereinzelt in den Interkostalriumen in der Nihe der Rippenkipfchengelenke
unter der Plenra und Fascia endothoracica (Abb. 617, 8), sind aber grofien

Gefibsystem (Lymphgefilisystem). 323

.618. L. und Lymphknoten von Magen, Milz, Pankreas, Duodenum und Dick-
ke ! tli;rm des Hundes. gDu Tier liegt auf dem Ricken.
a Ln. duodenalis, & Ln. portarum dexter, ¢ Ln. portarnm sinister, d, d" Lon. lienales (damit ¢ und d
sichtbar wurden, (st ein Teil des Pankreas herausgeschnitten), e Lan. colici dextri, f, f Lnn. colici
mediani, g, g Lon. colici sinistri, 4, & Lan. lumbales aortici, { Lon. ilisci mediales, k Ln. hypogastricus.

| Ln. gastricus.
1 Magen, 2 Duodenum (abgeschnitten), 3,3 Pankreas, 4 Milz. 5 Ileum (abgeschnitten), § Caecum,
7, 8 und 9 Kolon, 10 Rektum.
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Schwankungen unterworfen; es kionnen sich in jedem Interkostalraum 1 bis
2 Knoten finden, die Knoten kénnen aber auch ganz fehlen.

2. Bin Le. thoracale ventrale in Form von Lan. sternales, die an der
,-'\.I ;lml V. mammaria int. liegen (Abb. 617, 3), bei der Mehrzahl der Tiere aber
fahlen.

4. Ein Le. mediastinale, dessen Knoten (Lun. mediastinales) im Mediastinom
liegcen und verschiedene Untergruppen bilden: «) Lun. mediastinales craniales
im priikardialen Mediastinum (Abb. 617, 4, 4, 4, £, 4) zumeist an den croben
Blutgetiillen desselben, ) Lnn. mediastinales medii rechts von der Herzb;sis im
kranialen Mediastinum, ) Lan. mediastinales caudales im postkardialen Media-
stinum (Abb. 617, 6, 6, 6, 6") besonders an der Speiserihre oder in deren Nithe.
d) Lnn. medinstinales dorsales (aortici) an der Aorta thoracica zwischen beiden
Bliittern des Mediastinum (Abb.617, 7,7, 7.8, 8,8), &) Lun. mediastinales ventrales
auf dem M. transversus thoracis zwischen beiden Blittern des Mediastinum
(Abb. 617, 9). Die einzelnen Untergruppen schwanken zwischen den einzelnen
Tierarten innerhalb weiter Grenzen; beim Rind z. B. kommen alle fiinf T'nter-
gruppen vor, beim Huond nur der Ln. mediastinalis cranialis. Beim Menschen
unterscheidet man Linn. mediastinales anteriores im Cavum mediastinale anterins
und Lnn. mediastinales posteriores im hinteren Mediastinalranm.

4. Ein Le. bronchiale; seine Knoten (Lun. bronchiales) zerfallen in die
(links, rechts und dorsal) an der Bifurkation der Luftrohre gelegenen Lnn. bi-
Jurcationis (Abb. 617, 5) und in die an den Stammbronchien an der Lunge ge-
legenen 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 Lunn. bronchiales in Lnn. tracheobronchiales. Lunn.
bronchiopulmonales und Lnn. pulmonales.

Akzessorisch kommen sich bei einzelnen Tierarten fiuden: a) Ln. rhomboidens
am M. rhomboideus, b) einzelune Lan. diaphragmatici an der brusthohlenseitizen Fliche des
Zwerchfells unter dessen Pleura (z. B. beim Pferd und Rind), ¢) 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.

/) An der Bauch- und Beckenwand und in der Bauch- und Beeken-
hihle finden sich:

l. Ein Le. subiliacum in der Kniefalte bei den Tieren; es ist auf S. 822
zu den Lymphzentren der Beckengliedmafe gerechnet und heschrieben.

2. Ein Le. lumbale aorticum in Form mehrerer, bei den meisten Tierarten
zahlreichen Lnn. lumbales aortici, die am Bauchteil der Aorta und der V. cava
caundalis liegen. Von ihnen kinnen meist ohne scharfe Abgrenzungen abgespalten
sein: Lnn. coeliaci, die die A. coeliaca umgeben (Abb. 619, d, d), Lan. mesenterici
craniales, die an der A. mesenterica cranialis liegen, Lan. mesenterici caudales
an der A. mesenterica caudalis und Lan. renales an der A. und V. renalis.
Beckenwiirts setzen sie sich, meist ohne scharfe Grenze, fort in die Lan. iliaci
mediales, die am Ursprung der A. iliaca externa liegen (Abb. 616, ¢): an diese
reihen sich beckenwirts die im Teilungswinkel der Aorta zwischen den beiden
Aa. hypogastricae und an diesen gelegenen Lnn. hypogastrici (Abb. 616, d) an.
Die erwiihnten Untergruppen kann man zum Le. lumbale aorticum rechpen.

3. Ein Le. sacrale mit Lnn. sacrales interni, die innen, und mit Lan. sa-
crales externi, die aullen am breiten Beckenbande (Lig. sacrospinosum et tube-
rosum) liegen und bis zum Krenzbein reichen; zn den Lon. sacrales interni
konnten die Lnn. hypogastrici (S. 824) gerechnet werden.

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

Beim Menschen versteht man unter Lun. iliaci Lymphknoten, die an der A. und V. iliaca
ext, und A, und V. iliaca communis liegen. Weiterhin finden sich i. d. RB. far Leber, Milz
Magen unmd Darm besondere Lymphknotenzentren.
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5. Das Le. hepaticum (portarwn) nmfalt Lymphknoten (Lnn. hepatici s.
portarum), die in der Leberpforte oder deren Nihe an der V. portae liegen
(Abb. 618, b, ¢ und 619, /).

6. Das Le. lienale ( Lnn. lienales) Lymphknoten im Hilus der Milz (Abb. 618,
d, d" und 619, a, a).

7. Das Le. gastricum ( Lan. gastrici); es besteht aus Lymphknoten, die am
Magen, beim einfachen Magen mit Vorliebe an der Kardia und der Curvatura
minor des Magens liegen (Abb. 618, und 6519, ¢, ¢, ¢”).

8. Das Le. intestinale (Lnn. intestinales) nmfaft diejenigen Lymphknoten,
dic am Darm oder im Gekrise des Darmes liegen und entsprechend den Darm-
teilen in Untergruppen zerfallen: in Lan. duodenales (Abb. 618, a und 619, ¢, 27),

Abb.619. Lan lienales, Lon gastrici, Lon. portarum des Plerdes
a, @ Lon, lienales, b, &', 67, b”* Lnn. omentales, ¢, ¢, ¢ Lan, gastriel, d, ¢ Lnn. coellaci, ¢, ¢’ Lnn, duo-
denales, f Lnn. portarum. _ )
1 Milz, 2 Magen, 3 Leber, 4 Pankreas, aus dem ein groferer Teil herausgeschnitten ist.

am Duodenum oder auch im Pankreas als Lan. pancreatico-duodenales gelegen, in
Lnn. jejunales (Abb. 620, 1, 1') am Jejunum und Ilenm im Darmgekrise gelegen,
in Lan. caecales (Abb. 620, 4, ), am Caecum (i. d. R. an der Einmiindung des
Ileum) gelegen, in die Lan. colici (Abb. 618, ¢, 7, ¢ und 620, 6, 6, ) am Kolon und
in dessen Gekriise, in die Lnn. rectales am retroperitonealen Teil des Rektum
und die Lan. anales am After. Nach der Verschiedenheit der anatomischen Ver-
hiltnisse des Darmes bei den einzelnen Tierarten gestaltet sich natiirlich aunch
das anatomische Verhalten der erwiihnten Untergruppen der Lnn. intestinales
verschieden; es kinnen anch einzelne Untergruppen bei einzelnen Tierarten
ganz fehlen (z. B. die Lnn. lienales, duodenales, caecales, anales).

Beim Menschen unterscheidet man: a) Lnn. aorfics mit zablreichen Untergruppen,
b) Lnn. mesenterici in mehrere Reiben zwischen den Blittern des Mesenterium und in der
Radix mesenterii, ¢} Lnn. mesocolici zwischen den Blittern des Dickdarmgekrises, d) Lnn.
gastrici am Magen, ¢) Lan. hepatici im Ligamentum hepatoduodenale, ) Lnn. pancreatico-
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i:;g:}llfrp:a;m Hilus der Milz, im Lig. gastrolienale und an der A. und V. lienalis hinter dem

Akzessorisch nur bei einzelnen Tierarten und selbst bei diesen nur inkonstant konnen
gefunden werden: a) einzelne Lnn. lumbales proprii zwischen den Querfortsiitzen benachbarter
Lendenwirbel, &) lel. paralumbales unter der Haut der Flankengegend, ¢/ ein La. x'.vrf;l'adims
dorsal von der lng];sllm ischiadiea minor (z B. beim Rind und Kaninchen) und ein Ln. fube-
rosus qnx_rh:ll von Tuber ischiadicum (z. B. beim Rind), d) ein Ln. obturatorius an der A ob-
taratoria (z. B. beim Pferd), o) Lnn. omentales (Abb. 619, b, b', b”, b™) im Netze, f) Lnn. nterini
im Llrg. latum uteri, g) Lan. resicales an der Harnblase, 4) Lan. spermaties irterns, die in die
die Vasa spermatica interna begleitenden L. eingeschaltet sein konnen.

Aht.v.t‘»m, Darmdes Rindes mit L. und Lymphknoten.
a Duodenum, &, b Jejunumschlingen, ¢ lleum, d Cascum, e, &, ef Anfangsgchleife des Kolon, J Kolon-

Inbyrinth und f dessen letste Schlings, g Endschieife des Kolon, i He

f}rlind I";f;‘j;a;;llll{mptﬂno?n& ggnfwnrn;lydmp " olen, 3 l!llndda:':;I:!‘;'lkapl:nlumlgtlll:.m'‘ll ‘E’Ekl‘:l‘;.;! a der
mmd y noten, §, 5, ru or Grimmd p

darmlymphknoten, 7 Var efferens mlym&&kﬁtl:e:.:x s li'ﬁ‘ s d O

Die in der Bauch- und Beckenhihle gel
: gelegenen Harn- und Ge-
schlechtsorgane habeu keine besonderen Lymphzentfen; es kommen nor d?e

variabel und akzessorisch auftretenden, oben erwihnten Lymphknoten an
ihnen vor.

. Asellius (6a) beschreibt dis Verschmelzung der Mesenterialknoten zu i
meinsamen }_(noteq. der Pancreas Asellii genannt worden ist: er soll sich n::::e:;g?:e?lgi
im Mesenterinm vm!:_:r Carnivoren, der Robben, Delphine, des Narwal, der Nager, des Maul-
w;rfea finden; aus :_hr gehen entweder mehrere Vasa efferentin oder wie bei den Robben
[Oﬁosunthal} nur ein einziges s_ehr groBes, der sog. Ductus Rosenthalii {(Nuohn), hervor.

enbar kann man bei Tieren, bei denen es zu einer Anh dufung (oder Verschmelzung) von
mefsente.rmlen Lymphknoten kommt, diese Pancreas Asellii nennen. Dem von Stahr (186)
:u gestellten Gesetz: .Jeder Organismus, jedes Organ, jede Gegend fordert far sich eine ganz
bestimmte Menge an Lyl:nphknotensuhstanz. deren Verteilung auf Einzeldrisen von den ana-
tomischen Gebilden der Nachbarschaft abhingt*, mdchten wir im Gegensatz zu Hellman (93)

nicht zustimmen,
ry7) LymphgefiBe.

Die L. der Siugetiere bilden ein von Endothelzellen auszekleid i
etes Rih-
rensystem, dessen Enden oder Anfinge ein Drainagesystemsgﬁlr die mei.-s:len
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Kirpergewebe darstellen, Sie beginnen an allen Stellen des Korpers an dem
Saftliickensystem und bilden an ihrem Ursprung fast immer darch Verbindung
mit benachbarten L. feine Netze; die aus diesen entstehenden L. vereinigen
sich im zentripetalen Verlanfe und vielfach unter Netzbildung allmithlich zu
wenigen Stimmchen, deren bedentendster der Duectus thoracicus, Milch-
brustgang (Abb. 617, 10), ist. Er miindet in das Venensystem, und zwar im all-
gemeinen im Brusteingang. Die L. verhalten sich im allgemeinen wie die Venen,
sowohl nach dem histologischen Bau als auch durch den Besitz von Klappen.
Sie sind nur erheblich diinner als die Venen, dafiir aber viel zahlreicher als
diese. Sie beginnen mit Kapillaren, die im allgemeinen tiefer, mehr zentralwiirts
als die zogehirigen Blutkapillaren liegen und bilden auch wie die Venen durch
gegenseitize Verbindungen Netze, die bei den L. im allgemeinen nech aus-
gedehnter auftreten als bei den Venen (s.unten). In die Bahn der L. sind
Lymphknoten (s. S. 803) eingeschaltet, so dal die L. als Vasa afferentia des
Knotens in ihn einmiinden und ihn als Vasa efferentia wieder verlassen.

Die Lymphkapillaren und die kleinsten Lymphbahnen sind im allgemeinen
relativ weit, weiter als die analogen Blutgefife, zeigen aber ein ungleiches Kaliber; groBere
Ausweitungen derselben wechseln mit Verengeruogen und Einschniirungen. Selbst an verschie-
denen Kirperteilen nnd Organabschnitten ist das Kaliber der Kapillaren ein verschiedenes.
Auch die groBeren L. zeichnen sich durch die wechselnde Grife ihres Kalibers aus.

Auf die Frage des Anfanges der L, soll hier wegen Raummangel nicht niher einge-
zangan werden; die Frage ist dberdies in erschipfender Weise mehrfach von anderer Seite

earbeitet worden, z. B. von Bartels (11), von Krehl-Marchand (126), von Hellman (93),
Oeller (149), Most (143). Auf diese Abhandlungen sei verwiesen. Zwei Anschauungen stehen
sich gegentiber. Nach der einen, von Recklinghausen (160) begriindeten, beginnen die Lymph-
kapillaren offen, mit Stomata oder funktionell gleichwertigen Einrichtungen, nach der anderen
Anschauung, die in neuerer Zeit die Oberhand gewinnt, beginnen sie geschlossen, endigen also
blind. Ohne auf den Streit der Meinungen eingehen zu wollen, michten wir aber doch be-
tonen, daf, selbst wenn im allgemeinen die Lymphkapillaren blind endigen sollten, an zahl-
reichen Stellen L. in offener Kommunikation mit Hohlen [z. B, Pleurahiohle, Peritonealhihle,
Subduralranm nach Iwanow (101) und nach Baum-Trautmann (32) selbst mit der Nasen-
hohle] stehen, ohne daB damit gesagt sein soll, daB die serosen Hohlen als groBe Lymph-
riume anzosehen sind; man faBt sie heute wohl gern als Adnexe der Lymphbahnen auf, weil
ihr lobalt nach seiner Zusammensetzung von dem der Lymphbahnen abweicht und die zellige
Auskleidung der serdsen Hohlen sich erheblich von der der Lymphwege unterscheidet.
[Naheres 5. Oeller (149)].

Fir das Vorkommen der L. kann im allgemeinen der Satz gelten: Wo BlutgefiaBe,
da auch L. Auch in Organen, wo sie zuerst vermiBt wurden (Knochen, Gelenken, Sehnen
und Sehnenscheiden, Zahnpulpa usw.), sind sie jetzt nachgewiesen, noch nicht aber bisher im
Zentralnervensystem, in dem soliden Epithel der Kornea, dem Nabelstrang und der Plazenta
[wenn sie anch Schick (169) in der Decidua reflexa noch im 5. Schwangerschaftsmonat nach-
weisen konnte], dem Parenchym der Milz, dem Knochenmark; auch dem Knorpel sollen sie
nach den allgemeinen Angaben fehlen; wir mdchten demgegentiber aber darauf hinweisen,
daf es uns gelingt, wohl von allen Knorpeln ans durch Einstich L. zu injizieren.

Die L. sind dem Blutgefisystem gewissermaBen angegliedert. Sie beziehen ihren Inhalt
vermittels der Gewebsflissigheit aus den Blutkapillaren und den Zellen und Geweben des
Korpers. Durch die Lymphstimme und die Lymphknoten fiihren sie ihn wieder dem Blute,
und zwar dem Venensystem, zu. Aus dem Blut, welches die Kapillaren durchstrémt, wird also
Blutplasma ausgeschieden. Ein Teil dieses ausgeschied Blutpl wird — durch Stoff-
wechselprodukte der Zellen verindert — allerdings wohl wieder direkt in die Blutkapillaren
aufgenommen. Der andere Teil dieser ausgeschiedenen Kapillarfliissigkeiten durchsetzt nun die
Gewebsmaschen und tritt alsdann in die Lymphkandle Gber, um erst vermittels dieser zum
Venensystem zu galnngen. Auf diesem Wege fihrt er ebenfalls, wie wir oben sahen, einen
groBen Teil der Stoffwechselprodukts mit sich fort.

Uber die Geschichte des LymphgefiBsystems berichten m. o. w. aus-
fiithrlich die Arbeiten von Bartels (11), Oehme (148), Hellman (93).

Auf die Technik des Injizierens der L. soll hier nicht niher eingegangen werden,
sie findet sich erschopfend abgebandelt in Bartels (11) 8. 14—31 und in Baum (29).

Bau der L. Alle L. sind von einem Endothelrohr ausgekleidet. Die Endo-
thelien, besonders die grofen, zeigen sehr unregelmiiBige, oft geschlingelte oder
geziihnelte Grenzen. Die Endothelien der Lymphkapillaren sind im allgemeinen
griober als die der Blutkapillaren. Die anf das Endothelrohr folgende Wand der
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L. mag im allgemeinen der Wand der Venen i#hnlich gebant sein, zeigt aber
so grobe Verschiedenheiten, wie nachstehend ansgefiihrt werden wird, daB sich
etwas Allgemeines kanm angeben lift. Im allgemeinen ist die Wand der L.
erheblich diinner und zarter als die Wand gleichgrofer Venen.

Der Ductus thoracicus (Abb. 617, 10). Die an den Blutgefiilen deutlich
unterscheidbaren drei Schichten, Intima, Media und Adventitia, lassen sich zwar
am Ductus thoracicus auch erkennen, sind aber nur wenig dentlich, sehr oft
gar nicht voneinander geschieden; sie kinnen in den einzelnen Abschnitten
des Ductus, manchmal sogar aunf demselben Querschnitt, eine auferordentlich
wechselnde Stirke zeigen, so daB z. B. die Muskulatur der Media an einzelnen
Stellen ganz fehlen kann. Die auf das Endothelrohr folgende Intima bildet
im allgemeinen nur eine Lingsfaserschicht der Intima; sie besteht aus
feinen Bindegewebsfasern, zn denen sich elastische Fasern und selbst einzelne
glatte Muskelfasern gesellen kionnen; selten ist aunler der Liingsfaserschicht
noch eine Elastica interna nachzuweisen. Die Media besteht aus Binde-
gewebe, elastischen Fasern und Muskulatur. Die Muskulatur, die in Fasern und
Biindeln auftritt, schwankt nach Menge, Anordnung und Verlaufsrichtung inner-
halb weitester Grenzen. Die Adventitia besteht aus meist lingsverlaufendem
Bindegewebe, in das elastische Fasern, glatte Muskelfasern und Fettzellen ein-
gelagert sein konnen [s. Baum-Kihara (31)].

Die itbrigen L. zerfallen nach dem Baun ihrer Wand in zwei Gruppen. Bei der
einen Gruppe kann man m.o. w. deutlich die drei Schichten: Intima, Media und Adventitia er-
kennen, und zwar dadurch, daB die Media Muskalatur enthdlt (muskelhaltige L.). Bei der
anderen Gruppe der L. li8t die Wand des L. absolut keine Schichtung erkennen, vor allem
deshalb, weir in der Wand jegliche Muskulatur fehlt (muskelfreie L.). Muskelbaltige L.
sind im allgemeinen zwar mehr die grifieren L., muskelfreie L. die kleinen L.; es kommen
von dieser Regel jedoch viele Ausnahmen vor. Noch mehr ist der Ban der Wand abhingig
von der Tierart, denn bei manchen Tierarten (z. B. beim Hunde) sind fast alle L. muskel-
freie L., wihrend bei anderen Tierarten (z. B. bei Pferd und Rind) der groSte Teil der groBeren
L. und auch vereinzelt kleinere L. muskelhaltige L., der kleiners %:i)l der groferen und
mittelgrofen L. und der fiberwiegende Teil der kleineren und kleinen L. muskelfreie L. sind.
Auch von den einzelnen Organen ist der Ban der L. bis zu einem gewissen Grade ab-
hiingig; so sind z. B. nach den Untersuchungen von Baum und Kihara (31) die L. der Milz
und die L. der Epiglottis bei allen von ihnen untersuchten Tierarten (Pferd, Rind, Hund,
Schwein) muskelfreie L., obgleich es sich bei den L. der Milzkapsel des Pferdes und Rindes
um verhiltnismiBig groBe (dicke oder weite) L. handelt.

Bei den muskelhaltigen L. besteht die Intima aus der Lingsfaserschicht der Intima,
zu der sich ausnahmsweise eine Elastica interna gesellt. Die Lingsfaserschicht be-
steht aus liings- und schrigverlaufenden feinsten Bindegewehsfasern, Bindegewebshiindelche
und elastischen Fasern. Manchmal beobachtet man an der Grenze der Intima zur Media eine
Reihe verhiltnismiBig starker, langsverlaufender elastischer Fasern, die so eng aneinander ge-

lagert sein konnen, daB sie zu einer Elastica interna hinitberleiten, selbst eine solche
bilden kinnen.

Wenn die Intima nur ein bis zwei Reihen elastischer Fasern enthiilt, kdnnen diese auf
Schrigschnitten als korze, nebeneinanderstebende Stibchen erscheinen und dann den Ein-
druck eines Zaunes machen (Elastica-Zaun).

Ober die Anordnung der baulichen Elements der Media liBt sich etwas Bestimmtes
nicht angeben, weil sie zu grofen Schwankungen unterworfen sind; das gilt besonders for
Zahl, Anordnung und Verlaufsrichtung der Muskelfasern, Die Muskulatur der Media fehlt
bei den muoskelfreien L. ganz. Bei den muskelhaltigen L. kann sie fast gleichmiBig aber die
Media verbreitet sein, aber auch ungleichmiBig, z. B. so, daB sich eine innere muskelreiche
und eine duflere muskelarme Zone erkennen liBt. Die Muskelfasern kdnnen auch in 2—3 Lagen
iibereinanderliegen, oder die Muskulatur in der Media kaon ungewdholich stark (dick) sein und
die Muskelfasern kbnnen so gedriingt aveinanderliegen, daB sie ein geschlossenes Muskelband,
eine Tunica muscularis, darstellen; derartige L. konnen eine groBe Zhnlichkeit mit Arterien
erbalten; man kann geradezu von L. mit arteriellem Typ sprechen.

Ebenso schwanken die elastischen Fasern der Media nach Zabl und Stirke, Ver-
lanfsrichtung und Verbreitung innerbalb weiter Grenzen. An der Grenze der Media zor Ad-
ventitia hilden sie in vereinzelten Fillen eine Tunica elastica externa.

Die Adventitia ist im allgemeinen donner als die Media, sie kann aber auch stirker,
selbst 4—6mal so stark als diese sein. Die Adventitia kann so vollkommen in die Umgebung
{ibergehen, daf man dberbaupt nicht sagen kann, ob eine Adventitia vorhanden ist oder micht.
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i in i i ischen Fasern vereinzelt
i Teil der L. findet man in ihr auler Bl_ndegewebe und elastise
;lua:t‘: e.\?us;i!lzelleu: dis Grafe der L. ist aber nicht entscheidend dainr:. )
Elastische und Muskelfasern spielen offenbar filr eine aktive Beteiligung der GefiBwand
bei der Lymphbewegung eine Rolle. ) )
Ca-rli:r ton und Florey (42) baben die histologische Struktur der L. einer Reibe von
Singern untersucht. Sie betonen auch, daB Sidll: kEir:kA'?ha‘ltipunk; ?::l:r Ez:le:n :ihenl\':-.'n v:;.lr:;::.
die GefiBe von Ratten und Meerschweinchen kontraktil sind unc e
icht. Die L. des Eichhornchens, welche einen geringeren Liurchmesser A
:31:11:55 “S‘ill.;g:irnl:;c keine glatten Muskelfasern; 'tm'?:#e?c kon:km_hl!g:ndsel: ]'sll:liiln:l;lefli:!:el;g:?:::
i ize, ein Vorgang, welcher far die Rontraktil ¢ I ;
‘5'32 Eeit;:l;;::rs%;lweinchen ungd Eichhornchen besitzen motorische Nervenfasern; ber letz:
terem finden sich auch Nervenzellen an den Gefilen.

(lappen der L. Die L. sind, #hnlich wie die Venen, durch den Besitz
von Klt;ppl})en ausgezeichnet; sie stellen eu(}othelart_:ge Vorspriinge derklfymph:
gefifwandung (der Intima) dar. Lymphkapillaren sind im allgemeinen & appehn
los, wihrend die groBeren L. zahlreiche Klappen, im allgemeinen weit reich-
licher als die Venen gleicher Stirke, tragen.

in ei i bersa Ex-
den die Klappen nach Delamare (47) in einem L., das |;le ganze o .
tremiﬂ%od:\ier}leerx:sc;:en dug?:hillu[t‘ auf ungem;nr E{)_—BO, Gmf:énem. dv.;:se :lefuui;::mdifx;{rl:n;;ei:
i fihr 80—100 geschitzt. In kleinen Gefifstimm ! : P
?: r;i;?:ﬁhnlc‘le:uiou: g2e-:3 m aufeinander; in groBeren Stimmen vergroBern sich die Abstinde

wt BT‘?azn:I;n'E.artels (11) sind Klappen in den kleineren L. in den Organen seltener oder

fehlen , auBerhalb der Organe kehrt sich dieses ?erh&ltnfn um. _

giau.n;h 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 Extremititen na.cl_:;c;wexﬁeu,
eine merkwiirdige Tatsache, da doch die Klappen an den Venerill : ‘d ie sli;xget
auftreten, Fir die Entstehung der Klappen gibt Verfasser verschiedene Xog
lichkeiten an. _

i ine int te Wechselbeziehung zwischen dem Auftreten
der LE}:-LSI:E?::;::;II :l::l u:!:;?%'agrhandunsein von Klappen an dspF]_.;.chl:l T;:':
reich zo bestehen, auf welche Viallstu:nh(};]&) w{n‘m;kamhg;l:iﬁb;{ ‘l‘:;im?e:nr t:“ b
phibien, Reptilien, wo I{mphknoten noc en, sui a.ucil e Blappes oo zugahcirigen
dererseits finden sich bei Warmblitern Klappen der L. auch an  Wo.cie SgeUIERen

i haben (Chylusgefifie — Vena portae); offenbar ste o die
?cl;ntlg:lfl?gﬂev::ufy;ﬂ;t;:’ne: innd(a.a ymgpalsgefzcﬁhsy?gmdm: damb;guéglst% g:i: E‘:".f;f ;l;n?:;
ziehung. Hierfir wirde auch sprechen, dab n: ialleton bei den y NO ACE nege

bildet worden, diese aber einen sebr weiten, wegen Ces

gg:n S%i;t:: tﬁ?cé:?ﬁgﬁ;:lig;a;tei passierbaren Sinus haben sollen, gleichfalls die L. des Halses
der Klappen entbehren. L . )

11:15 allgemeinen sind nach Kampmeier (115) die Klappen bikuspidal,
wobei sie jedoch oft in Gribe einander ungleich sind; nicht selten findet man
aber auch nur eine Klappe. _ ' . )

Die Einfigung von Klappea in die L. bedingt, daB dieselben mﬁheli}vit-
tertem Zustande eine perlenschnur-, rosenkranz- oder korallenkettenihnliche
Form bekommen. Das Gefib wird nimlich unmittelbar oberhalb jeder Klappe
etwas weiter als unmittelbar unterhalb derselben. In den Wiinden dmsex;) lguprsp
valvuliren Ausbuchtungen treten besonders die schriig verlaufenden (obliquen)
Muskelbiindel hervor [Delamare (47)]. . o T

Unter normalen Verhiltnissen schlieBen die Klappen im . 1
vollstindig, dab die Lymphe (oder Injektionsflissigkeit) nur in zenm]gelstaler
Richtung flieBt und ein Riickstauen in andere L. nar bis zur niichsten a%pe
erfolgt. Im Leben kommen riicklinfige Metastasen anscheinend Giter vor, :3er
offenbar nur bei schweren Zirkulationsstérungen. [Niheres s. LﬁostL(l %1.],
Hiufiger wird beobachtet, dab nach Injektion der Vasa afferentia eines yn:lp -
knotens von diesem aus riicklinfig benachbarte Lymphknoten mj}zxsgt wa:t' en,
offenbar dann, wenn die Vasa efferentia des benachbarten Knotens in die ersteren
Knoten einmiirden und klappenlos sind.
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Netzbildung der L. Die durch wiederholte Teilung und gegenseitige Ver-
bindung der L. entstchende Netzbildung ist nach den Tierarten verschieden.
Bei manchen Tierarten (z. B. Hund, Mensch) kommt es im ganzen Korper zn
ansgesprochener Netzbildung seitens der L., bei anderen Tierarten (z. B. Rind,
Pferd) tritt die Netzbildung wenig oder kanm hervor; bei ihnen vereinigen sich
die L. i. d. R. nur in der Weise, dab sie auf ihrem zentripetalen Verlaufe zu
weniger zahlreichen Stimmchen sich vereinigen [s. Baum (23)].

Direktes Einmiinden in Venen. Eine wichiige Frage ist die, abgesehen
von den grolien Endstimmen des Lymphgefiisystems, ob kleinere L. direkt, d. h.
ohne einen Lymphknoten passiert zu haben. in Venen einmiinden kinnen.

Das ist bisher im allgemeinen verneint worden [s. Bartels (11)]. Baum (16, 17, 20)
bat in zahlreichen Fillen nachgewiesen, daf L. und auch Vasa efferentia von Lymphknoten
direkt, ohne einen Knoten passiert zu haben, in den Ductus thoracicus oder in die Lenden-
zisterne, obne dal in diese irgend welche Lymphknoten eingeschaltet sind, oder in Venen
einminden: dies gilt besonders fir L. von Organen, die in der Nihe des Ductus thoracicus
liegen (z. B. Zwerchfell, Herz, Herzbeutel nsw.), aber auch fiir L. weiter entfernt gelegener
Organe (z B. beobachtet bei L. der am Nacken oder Ricken gelegenen Muskeln). Fir die
L. der Sehilddriase, Nieren und Nebennieren und Hoden des Hundes konnte Baam (21) nach-
weisen, daB auffallend oft, sogar in einem Viertel bis zur Hilfte, ja bis zu zwei Drittel
aller untersuchten Fille L. dieser Organe direkt in den Ductus thoracicus oder die Lenden-
zisterne oder in Venen einmiindeten. Wahrscheinlich miinden viel mebr L. direkt in Venen
ein, als wir selbst nach den Untersuchungen von Baum annehmen, weil sich der Beweis, daf
injizierte GefiBe L. waren, kaom wird erbringen lassen; wenn ein GefiB, das man
nach seinem ganzen Verbalten im injizierten Zustande fiir ein L. halt, in eine Vene einmindet,
so wird immer der Einwand zu erheben sein, daf das vermeintliche L. gar kein L., sondern
eine kleine Vene war, die sich bei der Injektion gefallt habe.

Die Angaben Baums sind nach Hellman (93) von Caylor, Schott-
haner und de Pemberton beim Hunde und nach Job (103) bei der Ratte
bestiitigt. Silvester beschreibt bei siidamerikanischen Neuweltaffen eine regel-
miibige Einmiindung des Eingeweidestammes und des Lymphstammes der Becken-

gliedmaflen in das Venensystem in Hohe der Vv. renales [nach Hellman (93)).

Auch in das Pfortadersystem konnen nach Banm (21a und 23a) L. ein-
miinden. ,Es miinden®, so sagt er, ,beim Menschen, Rind, Pferd, Schwein
und Hund die L. der Serosa und Subserosa der Leber, zum Teil ohne Lymph-
knoten passiert zu haben, in das Pfortadersystem ein, in dem sie teils in die
interlobuliiren Zweige der Pfortader, zum Teil in deren Kapillaren einmiinden.“

Lageverhiltnis der L. zu den BluigefiBen. Ein bestimmtes Lagever-
hiltnis der L. zn den Blutgefiien liBt sich nicht erkennen. Der sehr oft anf-
gestellte Satz, dal die L. oder wenigstens der grofte Teil von ihnen die Venen
begleiten, ist nicht richtig; natiirlich muf bei der grofen Zahl der L. ein Teil
auch die Venen begleiten, ein vielleicht ebenso grober Teil der L. verlduft ir-
regulir, ohne sich an die Bahn der Blutgefiile zu halten; besonders gilt das
von den HautlymphgefiiBen.

Bisweilen findet ein Uberkreuzen der Medianebene durch L. stait; das
gilt besonders fiir L., die nahe der Medianebene entspringen (z. B. aus der
Haut nabe der dorsalen und ventralen Medianlinie, fiir L. der Zunge, Luft- und
Speiserdhre, Schilddriise, Harnblase, Penis, Klitoris, Zwerchfell nsw.). Selbst
Vasa efferentia eines Lymphknotens kionnen zu Lymphknoten beider Kirper-
hiilften ziehen.

Uber Altersverinderungen der L. ist noch verhiiltnismibig wenig be-
kannt. Bekannt ist, daf die L. junger Tiere fast durchgehends leichter sich
injizieren lassen als die ilterer und vor allem alter Tiere. Bekannt ist weiter,
dal bei neugeborenen Tieren im allgemeinen die L. verhiltnismiifig weit, die
Kapillarnetze verhiiltnismiiBig dichtmaschig und reich entwickelt sind; mit zo-
nehmendem Alter werden die L. der Regel nach bedeutend enger, verhiiltnis-
miiBig zarter und zum Teil direkt zoriickgebildet und dadurch spérlicher.
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Auch Sappey (167a) sagt: .Das Lymphsystem des Luftbaumes erreicht beim Menschen
am Anfang des Lebens seine groBte Kntwicklung; es atrophiert mit zunehmendem Alter.

Es macht den Eindruck, als ob die L. mit dem Wachstum des Korpers nicht mitwachsen
und weiter werden, so daB sie schon beim Erwachsenen diinner sind als beim Jugendlichen ; mit
zunehmendem Alter verdden sie offenbar noch teilweise, so dab bei alten Individuen die L.
nicht allein ditnner sind, sondern auch in geringerer Zahl sich finden als bei Jugendlichen.

Ob die Entwicklung des ganzen lymphatischen Apparates im ersten Lebensdezennium,
wie Bartels (11) meint, (beim Menschen) noch zunimmt, oder ob schon in den ersten Lebens-
jahren relativ Zahl und Weite der Lymphbahnen nicht selten etwas abnehmen [Most (143)],
ist noch nicht sicher nachgewiesen.

Die Art und Weise der Riickbildung der L. ist noch nicht in allen Teilen sicher-
gestellt. Nach Most (143) werden sie wohl veroden, in Narben und Bindegewebe dort tiber-
gehen, wo sie durch Entziindung zerstort sind, oder ihre Funktion aufgehoben ist.

Durch das Alter bedingte deutliche, charakteristische Unterschiede im Bau des
Duectus thoracicus und der L. lassen sich nicht erkennen, wenn auch im allgemeinen die
simtlichen Bauelemente der Gefi8wand bei jungen Tieren zarter als bei alten Tieren sein
diirften [s. im Gbrigen Banm-Kihara (31)].

Umgekehrt ist eine Neubildung von L. im extrauterinen Leben als er-
wiesen zm betrachten. Sie wird stets beobachtet nach Exstirpation von Lymph-
konoten [s. Banm (24)] und ist oft beobachtet worden im pathologische_an GEfvehe
[s. Bartels (11), S. 84]; wie die Verhiiltnisse im @brigen liegen, ist nicht sicher
bekannt.

Nerven der L. Uber die Innervation der L. berichten Lawrentjew (120,
130) und Kytmanof (1264a). Nach Lawrentjew (130) beteilizen sich an der
Innervation der L. der Bauchhihle Aste von sympathischen Ganglien und ent-
sprechenden Geflechten (Ganglion semilunare, G. mesentericum sup. et inf.,
Nn. splanchnici), Aste vom parasympathischen Vagus und N. pelvicus. Der
Nervenapparat der L. der Bauchhohle ist nicht reich an Nervenveristelungen.
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 Nerven des
Ductus thoracicus diesen mit einem weitmaschigen Geflecht, dem Adventitial-
geflecht. An der Adventitia wurden einzelne Nervenzellen festgestellt. Das Ge-
flecht empfiingt seine Fasern teils aus den Nn. vagi vermittels des Periadven-
titinlgeflechtes der Brustaorta, teils aus dem sympathischen Nervensystem tiber
Truncus collateralis, N. splanchnicus und Ganglion supremum. Ferner soll an der
Geflechtsbildung noch das zerebrospinale Nervensystem durch Nerveniiste aus
den Nn. intercostales beteiligt sein.

Die Fortbewegung der Lymphe in den L. geschieht durch die vis a
tergo, den Druck der neugebildeten und nachriickenden Gewebsfliissigkeit,
durch aktive Kontraktion der Muskulatur in der GefiBwand, durch die Be-
wegung der Organe, insbesonders jene der Muskeln, durch Druckschwankungen
im Thorax (z. B. sangende Kraft bei der Einatmung). Eine ausfiibrliche Dar-
stellung der physiologischen Verhiltnisse des Liymphkreisiaufes geben Oehme
(148) und Hellman (93).

Yerhalten der L. im besonderen. Fiir das besondere Verhalten der L.

- der einzelnen Organe und Organapparate liBt sich vergleichend und im allge-

meinen wenig angeben, weil das Verhalten der L. der einzelnen Organe
und vor allem die Zugehorigkeit dieser L. zu bestimmten Lymphknoten-
gruppen zwischen den einzelnen Tierarten innerhalb weiter Grenzen schwankt.
Bei der einzelnen Tierart schicken im allgemeinen die einzelnen Organe ihre
L. immer zu denselben Lymphknotengruppen, wihrend die Zugehorigkeit 'der
L. eines Organes zu bestimmten Lymphknotengruppen bei verschiedenen Tier-
arten verschieden ist. Umgekehrt hat bei einer Tierart die einzelne Lymph-
knotengruppe ein bestimmtes Wurzelgebiet, bei verschiedenen Tierarten kann
das Wurzelgebiet ein und derselben Lymphknotengrappe (z. B. Lnn. cervicales
saperficiales) recht verschieden 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 Lon. mandibulares auf ; withrend aber beim
Rind fast alle zu den Lnn. parotidei gehen, suchen sie bei Pferd und Hund fast alle die
Lon, mandibulares auf; dazu kommt, daB bei Pferd und Hund ein kleiner Teil der L. am
Halse herabzieht zu den Lun. cervicales superficiales, was beim Rind uberhaupt nicht vor-
kommt. — Die L. der Ohrmuschel minden beim Rind ausnahmslos in die Lon. parotidei
und in die Lon. retropharyngei laterales, also in Lymphknoten, die in der direkten Nibe der
Obrmuschel liegen ; beim Hunde bingegen verliuft stets der groBere Teil dieser L. am Halse
herab bis zu den Lon. cervicales superficinles. — Die L. des Brusthohlenteils der Speise-
rahre suchen beim Rind ausnahmslos Lymphknoten der Brusthohle, beim Pferd und vor
allem beim Hunde z T. jedoch Lymphknoten der Bauchhohle anf. Bei den L. des Zwerch-
fells besteht ein grundsitzlicher Unterschied insofern, als beim Rind alle L. des Zwerchfells
in Lymphknoten, die in der Brusthéhle liegen, einmfinden, whhrend beim Pferd und vor
allem beim Hund ein Teil dieser L. zu Bauchhihlenlymphknoten geht.

Die L. der Leber gehen beim Hunde nur zu Bauchhoblenlymphknoten. Beim Rind
und Pferd hingegen zieht nur ein Teil der L. der Leber zu Bauchhohlenlymphknoten, ein
anderer Teil hingegen zu Brusthohlenlymphknoten, aber bei beiden Tierarten wieder nicht zu
denselben Gruppen der Bauchhéhlen- und der Brusthéhlenlymphknoten.

Die L. der Milz gehen bei Pferd und Hund nur zn Bauchhohlenlymphknoten. Beim
Rind hingegen minden sie zum groferen Teil in Brusthoblenlymphknoten, und nur zum
kleineren Teil in Bauchhdhlenlymphknoten.

Aus diesen wenigen Beispielen, die beliebig vermehrt werden kénnten,
ergibt sich die Tatsache, dal man keinesfalls LymphgefiBbefunde bei
einer Tierart anf eine andere Tierart iibertragen darf; das gilt selbst
fiir allgemeine Befunde, wie Netzbildung der L. (s. S. 830) nsw.

Im nachfolgenden sollen von den L. der einzelnen Organapparate noch
einzelne Besonderheiten angegeben werden, sofern solche gefunden werden. Uber
die Zugehorigkeit der L. der einzelnen Organe zu bestimmten Lymphknoten
oder Lymphknotengruppen 46t sich aus den oben angefiihrten Griinden im
allgemeinen nichts angeben.

1. Die L. der Haut (Abb. 611) sind im allgemeinen dadurch ausgezeichnet,
daf man die Haut nach der Zugehérigkeit ihrer L. zu bestimmten Lymphknoten-
gruppen in einzelne Bezirke teilen kann. Von den Grenzgebieten zwischen zwei Hant-
bezirken filllen sich i. d. R. L. nach beiden Richtungen hin. Die L. der Haut liegen
im allgemeinen direkt unter der Haut, nur ausnahmsweise nehmen sie eine
tiefere Lage ein. Zu den Hauntmuskeln verhalten sie sich insofern verschieden,
als die meisten anf dem Hautmuskel liegen, nach dem Lymphknoten hin aber
viele von ihnen allmiihlich durch den Hautmuskel hindurch an dessen Unter-
fliiche treten. Im iibrigen verlaufen die L. der Haut ohne jede Regel; sie zeigen
kein besonderes Lageverhiiltnis zu den Blutgefiilfen der Haut. Sie lassen sich
auch nicht in verschiedene Gebiete, entsprechend der verschiedenen Richtung
der die Haut versorgenden Blutgefiie, abgrenzen. Nicht selten fiberschreiten L.
der Haut die Medianebene.

2. Die L. der Faszien bilden von der Einstichstelle aus zunichst sehr
feine Netze. Diese Netze liegen im allgemeinen an beiden Flichen der Faszie,
nur ansnahmsweise etwas tiefer im Gewebe der Faszie selbst.

Sie sollen nach Ludwig und Schweiger-Seidel (184) so miteinander in Verbindung
stehen, daf der Lymphstrom nur von den Innennetzen zu den AuBennetzen und nicht nmge-
kebrt verlinft. Nach unseren Untersuchungen ist die Angabe als Regel gedacht richtig; es
kommen aber auch Ausnabmen von ihr derart vor, daB sich aus den erwihnten Netzen L.
‘entwickeln, die an der Innen- bzw. Unterfliche der Faszie weiter verlaufen.

3. Die L. der Muskeln. Uber die Technik der Injektion der Muskellymph-
ggfiiﬁe_ 8. Ba.gm (29). L d. R. ziehen die L. des einzelnen Muskels, die durchaus
nicht immer in Begleitung von Blutgefifen den Muskel verlassen. zu 1—3 ver-
schiedenen Lymphknoten bzw. Lymphknotengruppen hin; es kinnen aber auch
mehr, selbst 6—8 solcher Knoten und Knotengruppen, sein.

Direkt nebeneinander geleg Muskeln konnen ihre L. zu verschiedenen Lymphknoten
oder Lymphknotengruppen entsenden.
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Uber die Technik der Injektion der L. der Sehnen und Sehnenscheiden
s. Banm (29). Die L. der Sehnen gesellen sich durchaus nicht immer zu denen
des zur Sehne gehirigen Muskels, sondern suchen oft ganz andere Lymph-
knoten auf wie die des Muskels.

Die L. der am Unterarm gelegenen Zehenstrecker und Zehenbeuger z. B. suchen beim
Rinde das Le. axillare auf, wibrend die L. ihrer Sehnen und Sehnenscheiden zum Le. cervieale
superficiale ziehen.

Aus der einzelnen Sehne und Sehnenscheide vereinigen sich die L. zu
1—4 Stimmchen.

4, Die L. der Knoehen. Uber die Technik der Injektion der L. der
Knochen s. Banm (29). Die L. der Knochen kénnen in zwei Groppen ge-
schieden werden:

a) solche, die an der Oberfliche des Knochens, d. h. subperiostal hervor-
treten. Sie bilden die Mehrzahl nnd 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, daB die subperiostal hervortretenden L. auch bei Ein-
stich in die tieferen Teile der Kompakta sich fiillen bzw. dab sich bei Einstich
in die tieferen Kompaktateile die Netze der L. des Periostes fiillen. Die aus
ihnen entspringenden L. begleiten mit Vorliebe, wenn auch nicht ausnahmslos,
die Venen. Zu ihnen konnen sich

b) solche L. gesellen, die in Begleitung der BlutgefiBe durch grilere
Erniihrungsliicher oder durch sonstige Kanile am Knochen austreten. Die Zahl
der bis zu den Lymphknoten verfolgbaren L. eines einzelnen Knochens betriigt
1—8 (10) (bei kleineren Knochen meist 2—3).

5. Die L. der Gelenke. Uber die Technik der Injektion der Gelenk-
lymphgefiile s. Baum (29). Es lassen sich gesondert die L. der Gelenkkapsel
(durch Einstich) und die der Gelenkhdhle 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 heider etwas ver-
schieden sein zu kinnen. Die L. des einzelnen Gelenkes vereinigen sich zu
1—6 Stiimmechen (Abb. 615 und 616).

6. Die L. der Verdauungsorgane., Die L. der Mundhéhle sind von
allen einzelnen Teilen derselben (Lippen, Backen, harter und weicher Ganmen,
Zunge und Zungenmuskeln, Parotis, Mandibularis, Sublingualis) zu injizieren.
Die L. der Zunge kinnen in oberflichliche und tiefe geschieden werden, die
der Mandel lassen sich durch Einmassieren der Injektionsfliissigkeit injizieren
[s. S. 801 und Baum (29)]. Die L. der Speiseréhre (Abb. 614, 3), des Magens
(Abb. 619, 2) und Darmes (Ahb. 620) bilden ein in der Submukosa bzw. der tiefen
Schicht der Mukosa gelegenes mukdses bzw. submukiises und ein in und
unter der Adventitia bzw. Serosa gelegenes adventitielles bzw. subseridses
Netz, wahrscheinlich anch noch ein feines intramuskulires Netz. Die Netze
stehen miteinander in Verbindung.

Die L. der Leber lassen sich in oberflichliche (subseriise) und tiefe
(parenchymatise) scheiden, die aber nicht scharf zu trennen sind, sondern ohne
Grenze ineinander iibergehen, so dal tiefe zu oberflichlichen und oberflichliche
zu tiefen werden bzw. mit diesen sich vereinigen kinnen.

Die L. des Pankreas. Bei einzelnen Tierarten {z. B. Hund, Mensch, Rind)
ist nachgewiesen, daf die L. des Pankreas mit denen des Duodenum in Ver-
bindung stehen und umgekehrt [Banm (21)].

Anbang: 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, I).

7. Die L. der Atmungsorgane. Die L. der Nasenhihle lassen sich auch
vom Subdural- und Subarachnoidealraum aus injizieren [s.. Baum (19) und
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Baum nond Trautmann (32)]. Fir die L. des Kehlkopfes und der Trachea
(Abb. 614, 2) ist zu erwiihnen, dal sie sich yon allen einzelnen Teilen (Schleimhaut,
Biindern, Muskeln, vor allem aber auch den Knorpeln) aus injizieren lassen. Die
L. der Luftrohre lassen sich gesondert von der Schleimhaut und den Knorpel-
ringen aus injizieren. Die L. der Lungen zerfallen in oberflichliche (subserise)
und tiefe (parenchymatise), die sich wie die der Leber verhalten (s. oben).

Anhang: Die L. der Schilddriise bilden in und unter der Kapsel ein dichtes Netz. Die
abfiihrenden L. folgen im allgemeinen nicht den BlutgefiBbahnen. Ofters wird Uberkrenzen
der Medianebene durch L. und direktes Einminden in den Truncus trachealis und den Ductus
thoracicus oder in Venen beobachtet [s. Baum (21)]. Die L. der Thymusdriise zeigen nichts
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
(Capsnla fibrosa, Capsnla adiposa) und des die Nieren iiberziehenden Peritonaenm
(oberfliichliche L.); die L. aller dieser Teile lassen sich gesondert injizieren,
stehen aber miteinander in Kommunikation [Baum (30)]. Die L. der Harnblase.
Die Schleimhaut des kaundalen Teiles der Harnblase enthiilt L., die zum groBen
Teile submuokos, zum Teil aber auch in der eigentlichen Propria der Schleim-
haut liegen und mit denen der Prostata, Harnrohre, Samenblasen und Bulbourethral-
driisen kommunizieren (s. Prostata.) — Die L. der Prostata: Die L. des kandalen
Teiles der Harnblase, die der Harnrohre, der Prostata, Samenblasen und Bulbo-
urethraldriisen kommunizieren miteinander [Baum (22)]. Die L. des Penis
vereinigen sich mit denen der Glans penis und denen des Priiputium. Die L. der
Hoden vereinigen sich jederseits zu 10—20 Stimmchen, die im Hodengekrise
bzw. Samenstrang aufsteigen. — Die L. der Ovarien zeigen nichts Besonderes.
Die L. des Uterus lassen sich aufer durch Einstichinjektion in der Weise
injizieren, daB man einen Teil des Uterus (besonders ein Uternshorn) zweimal
unterbindet, in das abgebundene Stiick Injektionsfliissigkeit einbringt, dann
massiert.

Anbang: Die L. des Euters zerfallen in die L. der das Euter dberziehenden Haut
und die L. des Euterparenchyms, die aber beide nicht scharf voneinander zu tremnen sind.

9. Die L. der Kreislauforgune. Herzbeutel und Herz besitzen selb-
stindige und voneinander getrennte L. Von den groBen arteriellen Blutgefiben
lassen sich auch L. injizieren.

10. Die L. des Nervensystems. Von der Substanz des Gehirns und Riicken-
markes ans lassen sich L. nicht injizieren, wohl aber lassen sich sowohl vom
Subarachnoidealranm und dem Subdaralraum, wie anch von der 4. Hirnkammer
aus L. der Riech- und Nasenschleimhaut, des harten Ganmens und des Gesichtes,
sowie L., die durch Offoungen der Schiidelhhle hervortreten, fiillen; von diesen
Réumen aus tritt die serise Fliissigkeit in das Venensystem und in die Lymph-
spalten siimtlicher zerebrospinaler Nerven iiber; von den Lymphspalten der
Nerven aus fiillen sich (nahe den Forr. intervertebralibus) besondere L. [Niheres
s. Baum (19), Baum-Trautmann (32) und Iwanow (101)].

Uber das regionale Verhalten der L. lassen sich in vergleichender Be-
ziechung gar keine Angaben machen, weil dieses so grofie Verschiedenheiten
nach den einzelnen Tierarten, schon bei den untereinander nahestehenden, zeigt,
dab eine Gruppiernng der Tierarten nach diesem Gesichtspunkte hin ausge-
schlossen ist. Das vereitelt schon die groBe Verschiedenheit der Lymphknoten
bet den verschiedenen Tierarten. Wir gehen deshalb auch auf die Angaben
von Pensa (153) nicht ein, der den Versuch macht, die L. der Schulter- und
Beckengliedmale bei zahlreichen Wirbeltieren vergleichend zn beschreiben und
z. B. bei dem Verhalten der L. der Beckengliedmafie der von ihm untersuchten
Tierarten vier Typen unterscheidet. Schon ein Vergleich der Darstellung von
Pensa (153) mit den ansfihrlichen Schilderungen der L. der Schulter- und
BeckengliedmaBe des Pferdes, Rindes, Schweines nnd Hundes von Baam (18
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21, 26, 27, 28) zeigt, dab solche Versuche einen Erfolg nicht haben kinnen
und zu liickenhaften und irrigen Vorstellungen fithren miissen.

Die groBen Endlymphstimme. Wie schon S. 827 erwihnt, vereinigen
sich die L. in zentripetaler Richtung zu grofien Endlymphstimmen, die schlie-
lich zu zwei Hauptstimmen, dem starken und langen Ductus thoracicus und
dem erheblich schwiicheren und kiirzeren Truncus lymphaticus dexter zusammen-
flieGen.

1. Der Ductus thoracicus, Milchbrustgang, ist der gemeinsame Stamm
aller L. des Kirpers mit Ausnahme derer, die aus der rechten Schulterglied-
mafe, der rechten Halfte des Kopfes, des Halses und des Thorax kommen.

Sein Ursprung ist durch eine sehr unregelmifige, viele Variationen zeigende
Anschwellang, eine Art Ampulle, ausgezeichnet, die an den ersten Lenden-
wirbeln liegt und Lendenzisterne, Cisterna chyli (Pecquetsches Recepta-
culum) heibt.

Die Lendenzisterne bildet im allgemeinen einen lingsovalen bis spindel-
formigen hiiutigen Sack, der i. d. R. entlang der kranialen Hiilfte der Lenden-
wirbelsinle an der Aorta (meist rechts nnd dorsal an ihr) liegt. In sie miinden
vom Becken her der sehr oft doppelte Truncus lymphaticus lumbalis (s. unten)
uod von der ventralen Seite her der Truncus intestinalis bzw. ein Truncus
coeliacus und ein Truncus mesentericus cranialis (s. unten) ein; ans dem kra-
nialen Ende der Zisterne setzt sich der Duectus thoracicus fort. Die Lenden-
zisterne zeigt im iibrigen aber groBe Verschiedenheiten nach Ausdehnung, Weite,
Form unsw. bei den einzelnen Tierarten, aber aunch individuell bei der einzelnen
Tierart. Sie ist in manchen Fillen nicht oder kaum stiirker als der Ductus
thoracicus, in anderen Fiillen ganz erheblich weiter; sie kann aus zwei Seiten-
teilen bestehen, die dann links und rechts dorsal an der Aorta und an den
Zwerchfellpfeilern liegen und durch Queriiste verbunden sein kinnen, so daf
Inselbildung entsteht; sie kann in 2—3 hintereinander gelegene Teile zerfallen,
Ausbuchtungen und Einschniirungen zeigen, so dal ganz unregelmifige Formen
entstehen kinnen usw. 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
ibrer Stelle unterhalb des Zwerchfells entweder der Ductus thoracicus oder eine seiner Wurzeln
(einer der beiden Trunci lumbales oder der Truncus lymphaceus intestinalis) eine Erweiterung
von wechselnder GréBe nnd Deutlichkeit.

Bei Pferd, Rind, Schwein und Hund bildet nach unseren Untersuchungen die
Lendenzisterne einen lingsovalen bis spindelférmigen, bisweilen umgelmiﬁif %aformten 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 Aorta
liegt, am 2. Lendenwirbel durch das Zusammentreten der LymphgefiBstimme der Beckenglied-
maBen der Bauchwandungen und der Baucheingeweide gebildet wird und kranial zum Ductos
thoracicus sich verengert. Beim Rind ist die Zisterne bisweilen nicht oder kaum stirker als
der Ductus thoracicus; bei Rind, Schwein und Hund kann sie Inseln bilden. Klappen konnten
in ibr nur beim Pferd nachgewiesen werden. Eine Verbindung der Lendenzisterne mit der
V. azygos, wie sie von Panizza (151a) und Wutzer (205) beim Schwein beschrieben wird,
haben wir ebensowenig wie Pensa (152) gefunden.

Am eingehendsten bat in vergleichender Bezichung die Lendenzisterne Pensa (152)
untersucht. Er fand, abgesehen von den erwithnten Tierarten, folgende Verhiltnisse :

I. Rodentia: Bei der weiBen Ratte liegt die Cisterna chyli zwischen linkem medialen
Zwerchfellschenkel und Aorta. Bei Sciurus europaens finden sich gewdhnlich statt einer
Zisterne zwei symmetrische, spindelférmige Erweiterungen der Trunci lymphatici.

Sciurus avellanarius 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, manchmal auch dorsal zur Aorta
zwischen den Zwerchfellschenkeln. In einem Falle fehlte die Zisterne; statt deren fand
sich eine plexusartige Erweiternng des Duktus in Hiohe des 10. Brustwirbels. Bei Cavia
cobaya minden die ™-unci lymphatici teils in eine links liegende Zisterne, teils in einen
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dichten LymphgefiBplexus dorsal vom kaudalen Drittel der Aort i i

a L p a thoracica. Bei Are
?argnltt?ftﬂnehn :ll;: lbm;lile Llelr Zisterne zwei oder mehr L};mphgnf&ﬂanschweiIuinlgennz\:':;;i:
en Zwerchfellschenkeln dorsal zur Aorta, durch Anastomos b i
sich in verschiedener Linge ein Plexus kranialwiirts. e verbunden. Von daerstrecks

[nsectivoren, Bei Erinaceus europ. li ie Zi
] i E o p. liegt die Zisterne dorsal . y
nach rechts. Einmal w;r sﬁ doppelt und symmetrisch gelagert. fur dor et
Carnivoren. Bei Mustela foina ist die Zisterne selten einfach, dorsal
nach rechts von der ta; hiufi i bl
Erweit:rcu:xgan.ou er Aorta; hiufiger finden sich mehrere durch Anastomosen verbundene
Bei Canis vulpes konnte nur einmal die Zisterne injizi i
) I ; sk ! jiziert werden und
in Ge’smlt z‘welerlsplu}lelformger Erweiterungen rechts und links dorsal von der -\o:trasChE:!l
der lm‘tée lhegr. die Zisterne dorsal und etwas nach links von der Aorta = i
Meles taxus zeigt an Stelle der Zisterne zwei oder mehr am ullen.arti e, i
] : I ge, untereina
anastomosierende. Anschwellungen oder einen Komplex von smrkenpl.ymphsﬁtmmen rfl:dn;lif
schwellungen. Bei Lutra vulgaris sammeln sich die Trunci lymphatici in einem Plexus mit
ir.:r]:ie:n Erv:nter:mfg;n dorsdal \fug der Aorta. In einem Falle fand sich ein groBer Lymphsack
r die Aorta nmfaBte und sich zwischen den Zwerchfell in ei cei i -
geﬁjl.‘.pl;xus ooy chfellschenkeln in einem weiten Lymph-
rosimii. Ein Lemur varius besaB als Andeutung ei i i i
0 . g einer Zisterne drei unte d
T_mstqmnalumude Erweiterungen des Ductus thoracicus. Bei einem anderen Exemgla:el:l;::&:ti
L iisiszt::;mneh ::]L; grwel ;f:]r\v_eltlerqngala'n; dmegrciBe:e linke nahm aufer dem Truncus lumbalis
i r aue n Truncus intestinalis auf. in Exemplar von C i
gine einfache, links zur Aorta gelagerte Zisterne. £ e
Primaten: Bei einigen Macacus sinicus war die Zisterne i i i
i i ini e in drei untereinand
anastomosierende Erweiterungen zerlegt. Bei einem anderen Exemplar bestand die Zister:;
3ua zwei Erweiterungen ; die groBere linke nahm auler dem Truncus lumbalis sinister auch
en Truncus intestinalis auf. Ein Exemplar von Cercopithecus sabaeus hatte eine ein-
fache, links zur Aorta gelagerte Zisterne.

Dz_ar Ductus thora{:icns zeigt so viele Variationen, dal sich kaum eine
allgemein giiltige Beschreibung geben lifit. Im allgemeinen kann man an ihm
einen im postk ardialen Abschnitt der Brusthihle gelegenen rechten und einen
im priikardialen Abschnitt der Brusthohle gelegenen linken Teil unter-
scheiden. Der postkardiale Abschnitt liegt im allgemeinen rechts und dorsal
an der Aorta thoracica, lflteral von den Interkostalarterien und ventral von der
V. azygos dextra, cntspringt aus dem kranialen Ende der Lendenzisterne, tritt
an der Grenze vom kranialen zum mittleren Drittel der Brustwirbelsiule auf die
linke Seite und geht in den linken (priikardialen) Teil fiber. Bei vielen Arten
(z. B. Rind und Schwein) entspringt er nur mit einem Stamm aus der Zisterne
erscheint mithin als deren direkte Fortsetzung und ist oft nicht scharf gager:
die Zisterne abgegrenzt; bei anderen Arten ist der Ursprung des Duktus aus
der Zisterne doppelt, selbst dreifach geteilt. Bei einfachem Ursprung kann sich
der Duktus im weiteren Verlauf teilen, d.h. einen rechts und dorsal und einen
links und dorsal an der Aorta thoracica verlanfenden Stamm bilden, die dorsal
von der A‘orta durch m. o. w. zahlreiche Queriiste verbunden sein kounnen, so
dab Inselbildungen und selbst Netzbildungen entstehen kinnen (z. B. oft bei Hund
und Mensch); nach dem prikardialen Teil hin flieBen beide Stimme wieder zn
einem Stamm zusammen. Bei doppeltem und dreifachem Ursprung aus der Lenden-
zisterne oder den Lendenzisternen (s. oben) kinnen die einzelnen Teile m. o. w
weit (manchmal fast bis zum Ende des Duktus) getrennt bleiben, so dall der
Duktus ‘?ﬂm} doppelt, selbst dreifach erscheinen kann; es stehen dann aber
immer die emzeln.en. Duktus durch Quer- und Schriigiiste miteinander in Ver-
bindung und vereinigen sich miteinander vor dem Ende des Duktus.

. I?er linke (prikardiale) Teil des Duktus liinft meist mit schwa

b-fur_:‘mger Kriimmung in der prikardialen Mittelfellspalte zwischen der I?zl:;'etr
und Speiserohre einerseits und den groBen arteriellen Gefifien der prikardialen
Mittelfellspalte apderersegts schriig kranioventral und miindet im Brusteingang
oder etwas kranial von ihm in das Venensystem (kraniales Ende der V. cava
cranialis oder Anfang der linken V. jugularis oder V. brachiocephalica oder
V. anonyma). Auch im linken Teil des Duktus kommen Teilungen des Duktus
Anastemeoseninselbildungen vor, jedoch seltener als im rechten Teile. Bei den
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meisten Tierarten ist das Endstiick des Duetus thoracicus an der Miindung
ampullenartig erweitert; es kann sich an der Miindung selbst aber auch wieder
verengern; das Endstiick des Ductus thoracicus kann aber auch in zwei, selbst
drei Aste geteilt sein, die getrennt in das Venensystem einmiinden.

Dad das Ende des Ductus thoracicus plexusartig mit den Lymphistimmen des Halses und
dor Achselhighle in Verbindung steht, wie Pensa (152) fir Canis valpes angibt (s. S. 836), haben
wir bei den von uns untersuchten Tierarten Pferd, Rind, Schwein, Hund nicht beobachtet;
wir haben nur gefunden, daB meist in das Ende des Duktus der linke Halslymphstamm (Truncus
trachealis sinister) in variahler Weise einmindet und daB auch das Vas efferens der Lon. axillares
als Endlymphgefad der Schultergliedmage in den Duktus einmiinden kann.

An der Einmiindung des Ductus thoracicus oder seiner Kste finden sich ein
bis zwei Klappen, die oft aber nicht vollkommen schlieBen. Sie verhindern ein
Ubertreten des Blutes aus der Vene in den Milchbrustgang oder erschweren es
mindestens.

Beide Teile des Ductus thoracicus kinnen im iibrigen unregelmibig weit sein,
d. h. Einschniirangen 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 erwihnt:

Beim Menschen hat nach Rauber-Kopsch (121) der Ductus thoracicus
eine Linge 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, Tran-
cus lymphaticus intestinalis, und bildet nar selten eine ausgesprochene Lenden-
sisterne (s. oben). Er liegt anfangs an der rechten hinteren Seite der Aorta,
swischen Aorta und V. azygos. In Hohe des 3. Brustwirbels verliBt er den
Aortenbogen und tritt auf die linke Seite der Speiserchre, zwischen diese und

die Pleura, steigt bis zum T. Halswirbel auf zur V. jugularis communis and
mtndet oft in Form von mehreren Xsten in den Winkel ein, welcher durch die
Vereinigung dieses Gefies mit der V. subelavia gebildet wird.

Bei Pferd, Rind, Schwein und Hund liegt nach unseren Untersuchungen
der rechte, postkardiale Teil des Ductus thoracicus rechts und dorsal an der
Aorta thoracica und ventral von der V. azygos dextra; er tritt am 5. 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, wihrend
beim Pferd doppelte, beim Hund sogar dreifache Ursprangsstimme vorkommen
konnen. Bei einfachem Ursprung kann sich der Ductus thoracicus beim Pferd,
Rind und Hund (beim Schwein von uns nicht beobachtet) im weiteren Verlanf
teilen, d. h. einen rechts und dorsal und einen links und dorsal an der Aorta
verlanfenden Stamm bilden, die dann durch querverlanfende Xste reichlich ana-
stomosieren kinnen; besonders gilt dies fiir den Hund. Der im linken priikar-
dialen Brastabschnitt gelegene Endteil des Duetus thoracicus liinft mit schwacher
S-formiger Kriimmung in der prikardialen Mittelfellspalte zwischen der Speise-
rShre einerseits und der A.subclavia sinistra andererseits schriig kranioventral
and mindet am kranialen Rande der linken 1. Rippe entweder in das Ende der
V. cava cranialis an der Stelle, wo diese die beiden Jugularvenen abspaltet oder
etwas weiter herzwirts in die V. cava cranialis oder etwas weiter kopfwiirts in
die V. jugularis sinistra. Auch in diesem Abschnitt kommen Teilungen des Ductus
thoracicus und Anastomosenbildungen vor, jedoch seltener als im Anfangsteil;
besonders hiufig und mit den verschiedensten Variationen werden sie wieder
beim Hund beobachtet.

Meist ist das Endstick des Dactus thoracicus beim Pferd, Rind und
Hund an der Mindung ampullenartig erweitert; es kann sich an der Mindang
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selbst aber anch wieder verengern. Bisweilen ist auch das Endstiick des Milch-
brustgzanges in zwei Aste geteilt, die dicht nebeneinander in die Vene miinden.

Der Hauptstamm ist beim Pferd und Rind durchschnittlich T—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 miindet, finden sich eine, mitunter

zwei Klappen, die ein Ubertreten des Blutes aus der Vene in den Milehbrustgang
verhindern oder erschweren.

Am eingehendsten hat die Verhiltnisse des Ductus thoracicus Pensa (152) untersucht.
Er macht, abgesehen von den bereits erwihnten Tierarten, folgende Angaben:

Rodentia. Bei der weiBen Ratte geht der Ductus thoracicus aus dem kranialen, spitz
ausgezogenen Ende der Lendenzisterne hervor, hilt sich zaniichst an der linken Seite der Aorta,
tritt dann in Hobe des 9.—11. Thorakalwirbels dorsal an der Aorta voriber auf deren rechteo
Seite, kreuzt in Hohe des Aortenbogens den Osophagus dorsal und gelangt an der Carotis
sinistra entlang zur Einmindung in die linke V. anonyma. Gelegentlich findet sich Verdoppelung
des Duktus in verschiedener Ausdebnung, selbst bis kurz vor die Mindung., Manchmal endet in
solchem Falle der linke Duktus friher oder spiiter blind. Bei Sciurus europaeus geht von
jeder der drei Zisternen ein Lymphkanal kranial: der rechte, stirkere, nahm pach kurzem Ver-
lauf den medianen und in Hohe des 8. Brustwirbels auch den linken auf. Einmal fand sich auch
vollstindige Verdoppelung des Duktus bis nahe an die V. anonyma. Bei Sciurus avellanarius
verliuft 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 Hohe des Arcus aortae. Mandung in linke V. anonyma, dorsal zur Aorta. Bei Lepus
cuniculus begleitet der Ductus thoracicus die Aorta zunichst links, dann rechts, um in Héhe
des Arcus aortae wieder nach links zu biegen und in die V. anonyma oder V. jugularis zu manden.
Neben einem Falle vollstindiger Verdoppelung des Duktus mit symmetrischem Verlaufe zur
Aorta kamen ofter teilweise Verdoppelungen mit m. 0. w. starker ueranastomosenbildung zur
Beobachtung. Bei Cavia cobaya hilt sich der Duktus links neben der Aorta und mandet
in die linke V. anonyma. Manchmal findet sich in wechselnder Linge ein schwicherer, rechts
von der Aorta verlaufender Duktus. Bei Artomys marmotta verliuft der Duktus bis zur
Hohe des Arcus aortae rechts; er mandet in die {inks V. anonyma.

Insectivora. Bei Erinaceus earop. bleibt der Duktus zunichst rechts von der
Aorta, wendet sich dann in Hohe des Aortenbogens unter leichter Anschwellung nach links
und mandet in die linke V. anonyma. Einmal war das Endstack do pelt; der eine Ast ging
in die V. anonyma, der andere in die V. jugularis int. Verdoppelung dl:s Duktus streckenweise
hiufig, einmal auch bis vor die Mindung. In solchen Fillen hie und da Queranastomosen.

Bei Talpa europ. ist der Duktus gewshnlich doppelt, zu beiden Seiten der Aorta.
Mindung einfach in die linke V, anonyma.

Carnivora. Bei Mustela foina liuft der Duktus rechts an der Aorta; er mindet in
die linke V. anonyma. Hiufig bildet der Duktus Ringmaschen um die einzelnen Interkostal-
arterien und zeigt streckenweise Verdoppelung mit Queranastomosenbildung.

Bei Canis vulpes ist der Duktus meist doppelt; doch ist der rechte augenscheinlich
das HauptgefiB, In Hohe des 5.—7. Brustwirbels vereinigen sich beide Ginge und minden
links im Winkel zwischen V. jugularis interna und V. subclavia. Das Endstick des Duktus steht
plexusartig mit den Lymphstimmen des Halses und der Achselhohle in Verbindung; aus dem
Plexus kénnen mehrere Ginge in die V. anonyma, V. subclavia oder V. jugularis int. miinden.
Bei der Katze gehen aus der Lendenzisterne ist zwei Duktus hervor, die die Aorta beider-
seits begleiten; daneben findet sich auch nur strackenweise Verdo pelung, wobei das einfache
Kanalstiick bald rechts, bald links zur Aorta verlanft. Die Ringbildung um die Interkostal-
arterien ist oft reichlich. Der Duktus mindet in die linke V. anonyma; vorher teilt er sich
manchmal in zwei oder mebr Xste, die sich wieder vereinigen oder auch getrennt miinden.
Einmal gingen von fiinf solchen Endisten drei in die V. agonyma, einer in die V. subclavia
und einer in die V, jugularis int.!). Bei Meles taxus ist der Duktus entweder vollig ver-
doppelt oder neben einem rechts verlanfend Duktus bestehen streckenweige Verdo pelungen.
Stets reichliche Queranastomosen. Der Duktus mfndet in die V. anonyma sin., in die V. sub-
clavia oder in die V. jugularis int.

Bei Lutra vulgaris ist der Duktus selten einfach und verliuft dann rechts an der
Aorta. Verdoppelungen trifft man von kleinen Andeutungen ab bis zur Vollstindigkeit, dabei
reichlich Queranastomosen. Der Duktus mindet nach ampullenartiger Anschwellung, in die
sich die Hals- und Achsellymphgefife ergicBen, in die linke V. anonyma.

!) Nach Reighard und Jennings (162) liegt der Ductus thoracicus der Katze sinistro-
dorsal an der Aorta. Nach Junseren Untersuchungen ging der Ductus thoracicus in sechs Fillen

er fiel durch reiche Netzbildung auf, durch die auf kilrzere Strecken ein am linken dorsalen
Rande der Agrta gelegener Ductus thoracicus vorgetiiuscht wurde.

“
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’rosimii. Bei Lemur varius setzt der Truncus lumbalis sin. links neben der Aorta
sich er:i:r;;:-:; inetlai.ne?:l Duktus fort; in Héhe des 8. Brustwirbels vereinigte sich dieser mit
einem zweiten Duktus, der aus der Zisterne hervorgegangen war. Dieser blieb rechts von der
Aorta, zertiel zwischen 6. und 4. Brustwirbel in zwei mehrfach anastomosierende Parallelgiinge

i ieBlich einfach in die linke V. anonyma, ) ) )

o mlll’nrdi?u:i];{mgelf ei::; Macacus sinicus war die Zisterne in drei untereinander ana-
stomosierende Erweiterungen zwischen den Zwerchfellschenkeln zerlegt _(a. nhgn]; dmu_s gingen
zwei Duktus hervor, von denen der stirkere linke den rechten in Hohe des 5. Brust-
wirbels aufnahm. Das einfache Endstick mindete in den Winkel zwischen Jugularis iut. und
Subelavia sin, Ein Exemplar vou Cercopithecus sabaeus hatte zwei Duktus; diese ver-
einigten sich aber bald zu einem links an der Aorta verlaufenden Duktus, der nach ampullen-
i i in die linke V. anonyma miindete. ) : :
nmgerBEu::w;:;:: I‘sgnduetln’:n Exemplar begleitete auf jeder Seite ein Ductus thoracicus die Aorta
und mindete in die V. anonyma seiner Seite. Der linke Duktus war der stirkere. )

Die Angaben von Wiedersheim (204), daB bei E_rlacropqs, Phoca, Rind un'd Pferd d{e
paarige Anlage des Ductus thoracicus zeitlebens persistiert, konnen wir zum mindesten fiir

i icht bestatigen. ) )
Hind ul%?epseerfa:Lcied::enlg;zrmen, unter denen dgr Ductus thoracicus auftrite,
lassen sich nach Pensa im wesentlichen von einer Grundform ableiten, wie
sie bei den Vogeln als Typus besteht. Bei diesen sind zwei symmetrisch
rechts und links die Aorta begleitende Duktus vorhanden und _urch Quer-
anastomosen (ventral und dorsal zur Aorta) vari_aunden. Kranial mund_et
jeder in die Anonyma seiner Kdorperhilfte. Es fehlt jedoch noch der Nachweis,
daB in der Ontogenese der Siuger diese Grundform in einem bestimmten
Stadiom vorhanden ist. Auch die verhiéltnismaBig groBe Konstanz im Ver-
halten der Terminalportion des Duktus bedarf noch der Aufklirung.

Bei manchen Tierarten (z. B. den Kinhufern) erscheint der Ductus thoracicus oft rosa
gefirbt; das darfte aber nicht auf eine Insuffizienz seiner Klappen an der Mandung in das
Venensystem, sondern auf eine himatopoetische Funktion mancher Lymphknoten zurfick-
zufohren sein [Chauveau, Arloing et Lesbre (43)]

2. Der Truncus lymphaticus dexter ist bedentend schwiicher und kiirzer
als der Ductus thoracicus, liegt rechts am Ende des Halsteiles der Luftrshre,
nimmt die L. der rechten Hilfte des Kopfes und Halses, die L. der rechten
SchultergliedmaBe und einen kleinen Teil der L. der rrer'.hten Hilfte der Brust
auf. Er entsteht als Stamm aus der Vereinigung der Vasa efferentia der Lnn.
cervicales superficiales dextri, der Lnn. cervicales caudales dextri, der rechts-
seitigen Lnn. mediastinales craniales und bei manchen Arten auch der Lnn.
axillares und bei vielen Tierarten des Ductns trachealis dexter oder eines
Truncus bronchiomediastinalis dexter; er ist selbst bei grofien Tierarten nur
1—10 ¢m lang und miindet dem Ductus thoracicus gegentiber in die V. cava
cranialis oder die rechte V. jugularis bzw. V. subclavia dextra. Bei manchen
Tierarten (z. B. Schwein und Hund) erscheint er als das erweiterte Ende des
Trancus trachealis dexter. An der Einmilndung befindet sich ein Klappenpaar.
Nicht selten steht er durch Queriiste mit dem Ductus thoracicus in Verbindung
oder miindet in ihn ein. ) _ )

3. An der linken und rechten Seite des Halsteiles der Luftrohre steigt
vom Kopfe aus ein Truncus trachealis sinister (Abb. 613, k, k) und dexter herab.
Sie sind die Sammelstimme der L. des Kopfes und Halses. Der linke miindet
in das Ende des Ductus thoracicus oder in das Venensystem (V. cava cranialis
oder V. subclavia sinistra oder V. jugularis) oder in die Lnn. cervicales candales,
der rechte entweder in den Truncus lymphaticus dexter oder in die Lnn.
cervicales caudales; es kommen aber sowohl fir die Einmiindung der Trunei
tracheales als anch deren Form (einfach, geteilt, Inseln bildend usw.) grobe

Verschiedenheiten vor. Bei manchen Tierarten erscheint der Truncus lymphaticus
dexter als das erweiterte Endstiick des Truncus trachealis dexter (s. oben).

4. Von den in die Lendenzisterne einmiindenden starken Lymphgefaf-
stimmen (s. oben) ist der Truncus lumbalis der Sammelstamm der L. aus dem
Becken und den Beckengliedmafen, der Bauchwand und den Beckenorganen;
er verliuft an der Aorta abdominalis und der V. cava caudalis, ist meist doppelt
(Truncus lymphaticus lumbalis dexter und sinister), selbst dreifach mit zahl-
reichen Variationen und miindet in das kaudale Ende der Lendenzisterne.
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Der Eingeweidestamm, Truncus infestinalis (s. oben), ist der Sammel-
stamm der L. von Magen, Milz, Pankreas, Diinndarm und dem griiten Teile
des Dickdarmes und bildet einen starken Lymphgefiifstamm, der an der A. mesen-
teriea eranialis zur Lendenzisterne aufsteigt; bei zahlreichen Tierarten entsteht
er aus der Vereinignng eines Truncus coeliacus und eines Truncus mesentericus
(Abb. 620, 7), die auch getrennt in die Lendenzisterne einmiinden konnen. Er
zeigt im iibrigen anch bei den einzelnen Tierarten zahlreiche Variationen. Sind
beide Stimme getrennt, dann ist der die A. coeliaca begleitende T'runcus 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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Berlin 1928). — 150. Oppel (Lehrb. vergl. mikr. Anat. d Wirbelt. IL. Jena 1897). — 151. Orsés
(Beitr. path, Anat. 78. 1926). — 161a. Panizza B., Osservazioni antropo-zootomico-fisiologiche.
Pavia 1830. — 152. Pensa (Ric. Lab. di Anat. norm. Univ, Roma ed altri Lab. Biol. I. 14.
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49. 1897). — 178. Derselbe (Denker u. Kablers Hdb. Hals-, Nasen- u. Ohrenhk. I. Berlin-
Miinchen 1925). — 179. Schumann, Histol. d. Enddarmes d. Hanssduget. Diss. Zarich 1908. —
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Lymphkn. d. Elefant. Diss. Leipzig 1927. — 182, Seifert (A. klin. Chir. 118, 1921). —
183. Serebrjakoff (A. Laryng. 18. 1906). — 184. v. Skramlik (Denker u. Kahlers Hdb.
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185a. Spuler (Anat. Anz, 39. 1911). — 186. Stahr (A. Anat. u. Physiol. 1898). — 187. Stern-
bherg (Henke-Lubarschs Hdb. spez. path. Anat. u. Histol. I. Berlin 1926). — 188. Stheeman
(Beitr. path. Anat. 48. 1910). — 189. Teichmann, D. Saugadersystem v. apat. Standpunkt.
Leipzig 1861. — 190. v. Teutleben (Zschr. Anat. u. Entwgsch. 2. 1876/77). — 191. Traut-
mann (Beitr. z. vergl. Histol. d. Diiondarms d. Haussiuget. Diss. Zirich 1907). — 192, Der-
selbe (Apat. Anz. 60. 1925/26). — 193. Derselbe (Zschr. Anat. 78. 1926). — 194. Uchino
(Verh, d. path. Ges. 20. 1925). — 195. Vecchi (Mitt. Grenzgebiet. Med, u. Chir. 23. 1911). —
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Einmindg. d. Duct. thorac. i. d. Vena azygos in: Mallers A. 1834.

Nachtrag,

Folgende Arbeiten, die beim Abschlul des vorstehenden Artikels moch nicht vorlagen
und infolgedessen im Text nicht berficksichtigt worden sind, mogen auf besonderen Wunsch
hier noch aufgefiibrt sein: Enomoto (Folia Anat. Jap. 9. 1930). — Kihara, Unters. tth. d.
tiefe Lymphgefifsystem. 3. u. 4. Mitteilung. — Derselbe, Contributions & 'Anat. du Systéme
lymphatique chez les Vertébrés et chez 'Homme (Japonais) 2, Mitteilung. — Derselbe, Beitr.
z. Anat. d. LymphgefiBsystems d. Wirbeltiere u. d. Menschen (Japaner). 8. Mitteilung. —
Shimizu (Folia Apat. Jap. 9. 1931; 10. 1932).
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7) Yigel.
(Baum(f]-Trautmann.)

Das Lymphgefisystem der Vigel ist dadurch ausgezeichnet. dab phylo-
genetisech zum ersten Male echte Lymphknoten auftreten, wenn auch nur
bei einem Teile der Vigel und stets nur in spiérlicher Zabl; die Lymphherzen
schwinden im allgemeinen (s. jedoch unten). Die Lympbgefiifie!) werden selb-
stdndig, sind mit Klappen versehen und verhalten sich wie bei den SHugetieren,
wenn auch Zahl der L. und Zahl der Klappen viel kleiner sind als bei den
Stugetieren. Die L. enden mit zwei an der Aorta verlaufenden Ductus thoracici.
Bei denjenigen Vogeln, denen Lymphknoten fehlen, miissen die L. direkt in das
Venensystem oder die Ductus thoracici einmiinden.

Echte, mit quergestreifter Muskulatur ausgestattete Lymphherzen bat Stannius (35)
bei den Vigeln entdeckt. Er beschreibt das Vorhandensein von zwei hinteren, mit den Nieren
zusammenhbingenden Lymphherzen bei Struthio camelus, beim indischen Kasuar, bei der Gans
[schon bei Panizza (30) abgebildet], Schwan, Storeh, Colymbus; undeutlich sind sie bei Alea.
Auch Firther (12) beschreibt bei der Gans am Ausgange des Beckens, wo die beiden late-
ralen Beckenvenen (Vv. hypogastricae) durch einen Querast verbunden sind, dicht unter diesen
Venenstimmen liegend, zwei zarte bladschenfirmige Lymphherzen, in die von verschiedemen
Richtungen L. einmilnden. Auns jedem Lymphherz geht ein L. hervor, das in das hintere Ende
des Lumballymphknotens fibergeht und auf seinem Verlaufe wenige kurze Lymphstimmchen
aus dem Becken und den Beckengliedmafen aufnimmt.

Miller (27) macht auch Angaben iiber die Lymphherzen bei den Anatiden.
Nach Muller kommt den Lymphherzen eine gleichmiBige, regelmiBige Pulsation nicht zu;
ihre Kontraktionen werden durch Fullung, die einen Debnungsreiz ausibt, ausgeldst.

Budge (6, 7) und Sala (33) haben gezeigt, dafl sich echte, mit quergestreifter Mus-
kulator versehene Lymphherzen als voriibergehende, nur im Emh?onalleben zur Anlage
kommende Organe beim Hilbnehen finden; sie liegen hier gleichfalls im Winkel zwischen
Becken und SteiBbein, steben mit den Vv. hypogastricae nnd den Vv. coccygeae und mit den
von der Allantois kommenden L. in Verbindung, sind vom zehnten Briltungstage an nach-
weisbar und bilden sich erst pach dem Ausschlupfen zurfick, so daB Spuren von Lymphhberzen
noch bis zum 30. bis 35. Tage nach dem Ausschlipfen bestehen.

Bronn () erklirt die Lympbherzen, da sie bei vielen Vigeln zeitlebens bestehen
}(;Ieiben, als in der Klasse der Vigel in Riickbildung begriffene, von den Reptilien ererbte

rgane.

Nicht selten werden noch Lymphblischen erwihnt; das sind offenbar einfache
Erweiterungen von L.

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

') Tm nachfolgenden Artikel sind die Worte Lymphgefi8“ und ,LymphgefiBe“ stets ab-
gekirzt in I.¢
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viigel, 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 lymphacenm jugulare (s. S. 849) dar bzw. werden von diesem
gebildet und liegen am kaundalen Ende des Halses und im Anfangsabschnitt

—

Abb, 621, Gans von der Ventralseite nach der Entfernung der Baunch-
organe und Niersn. Nach Flirther (12).
I Spina ileopubica, 2 Os pubis, 3 Os ischii, 4 Ovarium. 5 Par-
ovarium, 6 Lunge, 7 Schilddriise und Epithelkérperchen, & Oberarm,
9 Coracoid, 10 Trachea, 11 Osopl , 12 A. sacralis media, 13 A.
ischiadica, /4 Lumbalknoten, /5 A. iliaca ext., /6 Ductus thoracicus
win., J7 V. eava sinistra mit Mindungsstalle der L., I8 V. jugularis
#in., 18 Zervikothorakalknoten., 20 Truncus brachiocephalicus sin,
2I'N. vagus.

der Leibeshthle und dem kau-
dalen Ende der V. jugularis
dicht an (in der Niahe der
S_childdrﬂae). Bei der Gans
sind sie durchschnittlich
10—15 mm lang und 3 bis
5 mm dick, kinnen aber
anch so diinn sein, dab sie
kaum als Erweiterung des
Vas lymphaceum jugulare er-
scheinen. Ein Hilus fehlt na-
tirlich. Meist ist jederseits
nur ein einziger Knoten vor-
handen; bisweilen findet sich
noch ein zweiter Knoten, der
in der Nihe der Jogularis-
miindung liegt. Sie sind ge-
funden worden bei Gans,
Ente (Hausente, Wildente,
Brautente, Baumente, indi-
sche Laufente, Kniickente),
Schwan, Wasserhuhn, Moven.

Jolly (17 und 19) sagt im
einzelnen noch: Die Gestalt der
typischen Halslymphdriisen der
Gans st !ang{eatreckt, spindel-
formig, nicht selten wird die Strek-
kung so erheblich, daf die Driise
noch fiber das kraniale Ende der
Thyreoidea hinausreicht und bei
der gleichzeitigen Verjilngung nur
wie eine Anschwellung im Verlaufe
des zervikalen Lymphstammes er-
scheint. Ist eine zweite Halsdriise
vorhanden, so ist sie von unregel-
mibig knolliger Gestalt. Einen
selteneren Befund stellt das Zu-
sammenflieBen beider Driisen im
Venenwinkel durch eine schmilere
Substanzbriicke dar, Ungleiche Aus-
bildung beider Driisen ist hiufig,
vollkommenes Feblen bei Gans
und Eate selten.

b) Die Lendenlymph-
knoten (Abb., 621, 14; Ab-
bildung 622) liegen in Hdhe
der Geschlechtsdriise, dicht
unter der Wirbelstiule, zwi-
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 ¢m lang und
an der dicksten Stelle 0,5 em breit (dick). Ein Hilus fehlt r-+firlich. Die beiden
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Lumballymphknoten stehen durch Lymphgefifianastomosen miteinander in Ver-

bindung.

Knotensubstanzbriicken, wie sie Pensa (31) und Jolly (17, 19) angebem, hat
Firther (12) nie gefunden. Vasa afferentia sind die Vasa Iymphacea lumbalia (S. 852) sowie
die Vasa lymphacea ischiadica (S.852) und Vasa efferentia die Ductus thoracici thoracales

(S. 862). In die Lumballymph-
knoten kinnen seitlich die Vasa
Iymphacea intestinalia einminden
(s. 8. B62).

Beim Schwan fand Jolly
{17), daB sich vom Lendenlymph-
knoten noch kleinere drisige An-
schwellungen auf die Vasa lym-
phacea | ischiadica (S. 852) fort-
setzten. Der jederseitige Lumbal-
Iymphknoten kann (nach Jolly)
auch zweigeteilt sein.

Von mehreren Autoren
sind Lippchen der Thymus-
drtse irrtimlich fir Lymph-
knoten gehalten und als
solche beschrieben worden.

Bau und Entwicklung
der Lymphknoten der
Vigel. Die Lymphknoten
des Vogels (S.843 und 844)
sind genauer von Jolly (16),
Fiirther(12) und Hellman
(14) untersucht worden. Sie
entwickeln sich an den er-
wiihnten Stellen um die Mitte
des Embryonallebens aus L.,
die aus dem veniisen Blut-
gefiibsystem, und zwar ans
den kranialen Hohlvenen und
den Beckenvenen hervorge-
sprossen sind. Die Wand des
L. wird an der entsprechen-
den Gegend von dichteren
Mesenchymmassen umbiillt,
die durch strangartige, sich
verzweigende Wucherungen in
das Lumen des Geftiles hinein-
wachsen und dieses in mehrere
Lymphriume zerlegen. Nur
die zentralen Partien der L.
werden nicht anfgeteilt, son-
dern bilden den einheitlichen

Hauptlymphraum (Zen-
tralsinus), der zuniichst den
zukiinftigen Knoten der Liinge
nach rhrenférmig durchzieht
und mit den peripheren, unter-

o,
= !
ST

-

Abb, 622, Lendenlymphknoten der Gans. Aus Panizza (30).

Darstellung des Verlaufs zweier Lymphgefil _entl der
A. sacralis media, ihre Teilungen und Nebenverzweigungen, dio
Bildung des Lympliplexus an der Abg lle der zwei Arteriae
ilincae, der Eintritt tieser Gefibe, geteilt und nebenverzweigt. in
die zwei Drilschen, der wahre Sitz dieser Drilsen und der Lymph-
gefilie der BeckengliedmaBe, endlich Teilungen und U bieil

gen der aus dieser gmlse austretenden Gefiife, die ein feines, plexus-

firmiges Netz seitlich der Aorta bilden.

1 Aorta, 2 A. femoralis profunda, 3 Auiteilung der Aorta in die
zwei An. femorales und die A. sacralis media, 4, 4 A. sacralis media,
5 Lymphgefilstimme seitlich an der A. sacralis media, 6, 6 kleine
Lymphgelilichen aus den inn und tief Teilen des Beckens,
jederseits %etalmlluu 6, und ihre Einmiindung in die erwihnten
Lymphgefl 7 Gefib zwischen den beiden ge-
ymphgelil 8 feinste Teilungen der zwei Sakral-
Iymphgefile, 9 Anastomose des Lymphgefiifplexus am Ursprung
dor & sacralis media, 10 kleine tiefe L. des Beckens, die in dem vor-
enannten LymphgefiBplexus enden. II, 11 L. der Beckengliedmabe,
ie hier in zwei Lumballymphdriisen einmiinden, 12, 12 Lumbal-
Iymphdrdsen, die die A. femoralis umgrenzen, 13, 13 plexusformige
"Itei ungen und Unterabteilungen der aus den Lymphdrisen sus.
tretenden L., ihr Verlauf seitlich an der Aorta zuerst sich vereini-
gend und spiter in den Ductus thoracicus einmindend.

einander anastomosierenden Lymphriumen (Sinusriumen) in Kommunikation
steht. Durch Einwanderung von Lymphozyten werden die zu Bindegewebe um-
gewandelten Mesenchymstriinge zu Lymphstriingen.

Die Lymphozyteninfiltration ist in der Umgebung des Hauptlymphranmes
besonders st~-* und gibt hier Anla zur Bildung von knotenartigen Gebilden
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(Follikeln), in denen durch Bindegewebsfasern gnt abgegrenzte S i
knitchen (Kcimzentrep) entstehen. Durch das Wa'i:hstumgdaer Fnﬁikzlﬂiv{;:‘ddt‘li;r
k.lauptlymphrqum'ol’t eingeengt und unregelmifiz gestaltet. Die Zellen der Fol-
likel setzen sich im fertizen Zustande (nach zirka S Wochen) aus verschieden
groben Lymphozyten und frejen,
stark phagozytierenden Zellen (Ma-
krophagen, ~ Endothelphagozyten)
zusammen. In den Sekundirknit-
chen trifft man Mitosen, zerfallende
Zellen sowie Leukozyten. (Niheres
iiber Sekundirknitchen s. S. 789.)
An der Peripherie des Knotens
bleibt der spongitse Charakter
in Gestalt der Lymphstringe
und der sie umgebenden Lymph-
riiume bestehen. Die Lymphstringe
sind aus netzartigem fibrilliiren
Bindegewebe, dessen Maschen von
Lymphozyten erfillt sind, zusam-
mengesetzt.

Die Vasa lymphacea affe-
rentia treten in die Lymphsinus
an einem Ende des Lymphknotens
ein, die Vasa lymphacea effe-
rentia verlassen das Organ an
dem entgegengesetzten Ende. Das
Sinussystem wird nicht wvon
einem Retikulam durchsetat, aber
von Endothel ausgekleidet. Es be-
herbergt Lymphozyten, Makro-
phagen und rote Blutktrperchen,
weleh’ letztere leicht ans dem
Venensystem, in das die Vasa effe-
i e re:lztia. mt}i&den, hilgrheBr! riicklinfig
aines 24 Tage alten EnpopdenBrustlymphknoten Zelangen knnen. Die Blutgefife

n 1 Tage alt ?h;rhu;)." Vergr. 1{‘,«. &-e_h Fiir- !jl.u:igi.enL an ;Enmhiedenen gStelIen
) ) in die oten ein, um si
im lymphatischen Gewebe zu verzweigen. Eine Knpsj:lu?md Trabekel fel?lI::
den Vogellymphknoten (Fiirther). Demzufolge liegen Parenchym und Lymph-
bahnen vollkmumga frei an der Nachbarschaft. Von dem beschriebenen Bau
tre:tanc::;u:l:]J Abjf:l(;hunf‘gen auf [Retterer (32), Jolly (16)].
Henbar sind die Lymphknoten nicht selbstindi i L
knoten sind in das Ende der Vasa Jjugularia (8. 849), dieg‘rj Lgﬁ.;:?;;nnnkd:;‘endlii Ejlaals g::l::s

T : pr 3
w;r::t;:i&:mﬁlm.& 847) eingelagert oder stellen wahrscheinlich nur modifizierte Teile der

Lauth (24), Fleur 5 i i
selnden B!utget(lalt) beclingte’. (vlall)'sr hein:dae{:?le) 1;‘.12llibFulil:rgt ?i:arr (Il..zy)m‘; ?;l: :;1 ;1:16II:‘:‘LI:I.UMh et
Auber den Lymphknoten ist im Korper des Vogels weit verbreitet un-
geformtes lymphoides Gewebe und lymphatisches Gewebe in Gestalt
von Einzellymphknttchen mit und ohne Sekundiirknitchen vorhanden, Auch
Lymphknotchenplatten sowie Tonsillenbild ungen sind festgestellt worden.
Vor allem enthilt der Verdauungsapparat lymphatische Bildungen.

__Hier sind die einschliigigen Verhiltnisse besonders von Zi etzschmann (38)
bei Huhn, Ente, Gans, Taube, von Muthmann (28) auber den genannten Tieren
noch bei einer griberen Anzahl von Vogelarten studiert worden. Die Propria
des Raehendaches, insbesondere aber das Gebiet des Tabentrichters, enthiilt
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lymphoides und lymphatisches Gewebe in grofier Menge. Die gesamte Bildung
wir[f als Rachentonsille bezeichnet. Eine als Tonsilla oesophagea
[Glinsky (13), Schreiner (34)| anzusprechende lymphatische Bildung, die
besonders dentlich beim Huhn in die Erscheinung tritt, befindet sich am magen-
seitigen Ende der Speiserihre. Letztere enthiilt an sich reichlich lymphatisches
Gewebe, das sich nach dem Magen zu anreichert. Der Kropf ist arm an
lymphatischen Bildungen. Der Magen zeigt keine Besonderheiten in dieser
Beziehung. In der Grenmzzone zwischen Muskelmagen und Diinndarm sammelt
sich lymphoides und Iymphatisches Gewebe in hoherem Male an.

Die Lymphapparate des Darmes sind beim Vogel schon lange bekannt
(Muthmann, Zietzschmann n. a.). In neuerer Zeit berichtet Clara (9) tiber
die in Frage stehenden Verhiiltnisse. Ihre Lage ist meist subepithelial, so daf
siec einen groflen Einflul auf die Reliefgestaltung der Schleimhautinnenfliiche
wie auf die Mukosabestandteile aunsiiben. Wir finden in dieser und anderer
Hinsicht #hnliche Verhiiltnisse, wie sie bei den Siiugetieren beschrieben wurden
(5.5.792). Im allgemeinen nimmt die Zahl der lymphatischen Bildungen des
Darmes analwiirts bei allen Vogelarten zu. Wohl die griBte Entwicklung er-
reicht das lymphatische Gewebe in den Blinddirmen mancher Viigel, z. B. bei
der Taube [Eberth (10), Muthmann, Zietzschmann u. a.], wo fast das ganze
Organ lymphatischen Charakter zeigt. Man hat deshalb auch von ,lymphoiden
Caeca“ gesprochen. Aneh in tonsillenartigem Charakter tritt das im Blinddarm
vorhandene lymphatische Gewebe, das hier meist um Balghihlen gelagert ist,
auf (Huhn). Den Lymphknotenplatten kommt im Vogeldarm eine gewisse Kon-
stanz zu. Bei der Gans z. B. sind im Darm 8—10 Platten festgestellt worden
[Basslinger (2), Leydig (25)]. Die Einzellymphknitchen sind mit geringen
Auspahmen in ihrer Lokalisation, ihrer Abgrenzung durch eine Kapsel, ihrer
Menge bei den einzelnen Vogelarten veriinderlich. Anch bei Tieren der gleichen
Art trifft man wechselnde Verhiltnisse an, die namentlich auch durch das Alter
bedingt werden.

An lymphoidem und lymphatischem Gewebe sind nach Mjassojedoff (26)
beim Huhn besonders reich die Pfortaderverzweigungen der Leber, die Umgebung
der Arterien der Haut sowie die serisen Membranen (Mesenterium).

#8) Die Lymphgefife.
Die L. der Vigel vereinigen sich, wie S. 843 erwihnt, zn zwei Duetus
thoracici. Die Literatur iiber diese und eine ansfiihrliche Schildernng der Duetus
thoracici des Huhnes finden sich in Baum (3).

a,) Die Ductus thoracici.

Im allgemeinen sind, wie zahlreiche Antoren angeben, bei den Vigeln zwei
Ductus thoraciei vorhanden, die aber nach unseren Untersuchungen so viele
Variationen zeigen, daB sich kaum eine bestimmte Regel fiir ihr Verhalten
geben liBt. An jedem Ductus thoracieus unterscheiden wir eine Pars lumbalis
oder Ductus thoracicus lumbalis und eine Pars thoracalis oder Ductus thoracieus
thoracalis.

a) Die Pars lumbalis (Ductus thoracicus lumbalis) entspricht offenbar der
Lendenzisterne der Sdnger. Die beiden Ductns thoracici lumbales reichen
im allgemeinen von der Abgangsstelle der beiden Aa. ischiadicae bis znm kra-
nialen Ende der Nieren bzw. bis zn dem Hiimalfortsatz 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-
einigung entstehen zwei Ductus thoracici lumbales, ein linker und ein rechter,
die an den dorsolateralen Rindern der Aorta bis nahe zum kranialen Ende der
Nierea verlaufen und sich hier wieder vereinigen; aus der Vereinigung entstehen
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die beiden Ductus thoraciei thoracales (s. unten). Die beiden Duectus thoracici
lumbales sind i. d. R. durch mehrere
Quer- nnd Schriigiiste verbunden. Sehr
oft zeigen die Duetus thoracici lum-
bales lokale Erweiterungen oder Aus-
buchtungen. In einem Falle hatte eine
solehe Erweiterung eine Liinge von
L em und eine Weite von 4 mm, Thre
durchschnittliche Weite betriigt an
den nicht erweiterten Stellen 1 bis
1'/; mm. Im einzelnen kommen aber
sehr viele Variationen vor.

Von den beiden Ductus thoracici lum-
bales kann der rechte stirker sein als der
linke; der linke kann sogar stellenweise
fehlen (unter acht Fillen zweimal beobach-
tet); es macht dann den Eindruck, als ob
der Ductus thoracicus lumbalis dexter eain
oder zwei grofere Inseln bilde oder um-
grenze. Die die beiden Ductus thoracici lum-
bales verbindenden Quer- und Schrigiste
konnen zahlreich und diton sein, so da8
geradezu ein grobes Netzwerk entsteht.

Bei denjenigen Vigeln, die Lymph-
knoten besitzen (s. 8. 843), sind in die Due-
tus thoracici lumbales die Lendenlymph-
knoten eingeschaltet.

b) Die Pars thoracica (Ductus
thoracicus thoracalis) entspricht offen-
bar dem eigentlichen Ductus thora-
cicos der Siuger. Es sind i d. R.
uber zwei Ductus thoraciei thoracales
vorhanden, die aus der Vereinigung
der beiden Duectus 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 allmith-
lich von der Wirbelsiinle ab und miin-

Abb,624. Lendenzisterne, Ductus tho-
racici und L. der Nieren des Huhnes.
Das Tier liegt auf dem Rucken, die ventrale und
sgitliche Brust-, Bauch- und Beckenwand sind
weggenommen.
a Kropl, b, b1, 5* Herz, ¢, ¢’ Lungen, d, d" Nieren,
¢, ¢ Lungenvenen, f linke V. cava cranialis,
{I linke V. axillaris, /2 linke V. jugularis, f? linke
V. vertebralis, g rechte V. cava cranialis, g
rechte V. axillaris, g? rechie V. jugularis, & V.
cava cawdalis, {, ' Aorta, aus der ein Stiick
herausgeschnitten ist, k, & An iliscae ext, [, I
Aa. ischiadicae, m A. sacralis media, n rechie
V. iliaca communis, o rechte V. renalis revehens,
p, p' rechte V. renalis advehens, g rechie V. fe-
moralis, rrechte V. hypogastrica, 5 V. coceygeo-
iea (abgeschnitten), ¢ Kloake tabge-
ae Wou A, rica lalis, v Schild-
drilse, w linke Nebenniere, x A. colica, y A: me-
senterica cranialis
I Ductus thoracicus lumbalis dexter, ' Ductus thoracicus lumbalis sinister, 2, 2° Ductus thoracici thoracales,
2 Vasa lymphacea jschiadica, 4 Vasa Iymphacea lumbalia, 5,5 durch Locher im Darmbein tretende L., 6,6, 6,6
L. der linken Niere, 7 L. der Haut der ?um:llien Hiilfte der dorsalen Seite des Beckens, 8§ Vas lymy
:lurul_nre. ns an der Abgangsstelle der V. vertebralis in die V. jugularis einmiindet und dicht vorher ein L. aus
dor Schilddrilse (v) sufnimmt, 9 L. der linken Nebenniore, 10 Randlymphgefiil der rechten Lunge, /1 tiefes Lo
der linken Lunge, 12 tiefes Endlymphgefil beider Lungen. 13, 13 L. aus den rechten Rippen, I4 L. aus dea
linken Rippen.

hniit

GefiBsystem (Lymphgefifsystem). 849

den jederseits in die V. cava cranialis, der linke in die linke, der rechte in
die rechte (Abb. 624, 2 und g, sowie 2’ und /), bevor sich diese in die V. axillaris
(/" und ¢') nnd V. jugularis (4* und f*) teilen. Im iibrigen zeigen sie sehr
viele Variationen.

Schon die Art, wie sie aus der oben erwihnten kranialen Vereinigung der beiden
Ductus thoracici lumbales hervorgehen, ist sehr verschieden, In den meisten Fillen entsteht
aus dieser Vereinigung ein einziges kurzes Stimmchen, das sich erst nach m.o. w. langem
Verlaufe in die beiden Ductus thoracici thoracales teilt; ausnahmsweise gehen zwei Ductus
thoraciei thoracales aus der genannten Vereinigung hervor (Abb. 824, 2, 2).

In anderen Fillen teilt sich das Stimmchen 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 fiinf sebr groBen’ Maschen, Es kommt auch vor, daB zundchst zwei Ductus
thoracici thoracales vorhanden sind, die sich spiter zu einem Ductus thoracicus thoracalis
vereinigen. Es kann sich auch der einheitliche Ductus thoracicus thoracalis am Ende in zwei
Schenkel teilen (Abb. 624).

Sehr oft sind beide Ductus thoracici thoracales durch Quer- oder Schrigiste ver-
bunden, was soweit gehen kann, daB ein grobes Netzwerk entsteht.

Ausnahmsweise zeigen die beiden Ductus thoracici thoracales lokale Erweiterungen.

Maller (27) gibt an, daB bei den Anatiden der Ductus thoracicus dexter manchmal
fehlt; der linke Ductus thoracicus ist dementsprechend stirker. Es kann auch vorkommen.
daB er sich in zwei Gefife teilt.

b,) Die fibrigen Lymphgefle.

Allgemeines. Die L. der Viigel!) fallen im allgemeinen dadurch auf, daB
sie sehr diinn (fein) sind, in geringem MafBe Netze bilden und nur in geringer
Zahl aunftreten. Selbst die grifiten L. sind bei mittelgroBen Vigeln (z. B. beim
Huhn) kaaom iiber 1 mm dick. Die Netzbildung tritt im allgemeinen nur wenig,
bei den meisten L. kaum hervor. Die griferen L. miinden bei denjenigen
Viigeln, denen Lymphknoten fehlen (S.843), samt und sonders in die Ductus
thoracici oder selbstindig in das Venensystem; letzteres wird besonders im
Leibeshthleneingang und dem an diesen anstoBenden Teil der Leibeshohle
beobachtet.

Bei denjenigen Vigeln, die Lymphknoten besitzen (8. 843), minden die L. des Kopfes
und Halses in die Halslymphknoten, diejenigen des Beckens und der BeckengliedmaBe in die
Lendenlymphknoten (S. B44).

Die Zahl der L. ist bei den Vigeln klein, jedenfalls verhiiltnismiiliiz viel
kleiner als bei den Siingetieren. Die L. der ganzen Haut z. B. vereinigen sich
nur zu zehn bis zwdolf Stimmchen, die L. der einzelnen Knochen zu ein bis
zwei (selbst bei den grofien Rihrenknochen), ebenso die L. fast aller einzelnen
Muskeln und vieler Organe. Selbst von einzelnen Kérperteilen ans vereinigen
sich die L. nur zn wenigen Stimmchen, so daB typische Lymphgefilwege ent-
stehen. Die wesentlichsten dieser Lymphgefifwege 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 Leibeshthle in das Venen-
system einmiinden, und zwar jederseits in die V. jugularis direkt vor ihrer Ver-
einigung mit der V. axillaris (Abb. 626, g), seltener etwas weiter kopfwiirts, 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 zahlreiche Varie-
tdten. Auf sie soll aus Raummangel nicht ndher eingegangen werden; sie sind beschrieben
von Baum (3).

Die Vasa lymphacea jugularia zeigen ofter Erweiterungen, die aber einfache Er-
weiterungen darstellen, d. h. nicht lymphknotenihnliche 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- nnd
Thymusdriise, Nebenniere) aus die L. injizieren.

Handb. d. vergl. /  amie VL. b4



800 F. Weidenreich, H . Baumit) und A. Trautmann.

Abb. 626,

Abb, 625,

Abb, 525, L. der Haut und einiger Gelenke vom Huhn.

a, a’ Vas lymphaceum jugulare, & L. der Haut des Kopfes, ¢, ¢, ¢”, ¢™" L. der Haut des Halses, d L.
der Haut dorsal vom Schultergelenk. e, ¢ L. der Haut des Thorax, f L. der Haut des Krog!en. ne. et
L. der Haut des Unterarmes und der Finger, &, &' L. der Haut an der medialen und A" L. der Haut
an der lateralen Seite des Oberarmes, die durch den M. biceps treten, und A"’ L. der Haut an der medialen
Seite des Oberarmes, das zwischen M. biceps und Humerus hindurchtritt. §{ Vasa lymphacea axillaria,
& L. der Haut der vorderen (kranialen) Hilfte des Oberschenkels, ! L. der Haut der hinteren (kaudalen)
Hiilfte des Oberschenkels, m L. der Haut an der vorderen.(kranialen) Hiilfte des Beckens, a L. der
Haut an der hinteren (kaudalen) Hilfte des Beckens, o, o', 0” L. der Haut des Unterschenkels, p, p’, p”,
g, r, s, t L. der Haut der Zehen und des Metatarsus, 5 ist ein L., das sich von der vorderen (dor-
salen) Seite des Metatarsus l}p am rechten Fule) umschligt und auf die mediale Seite des Unterschen-
kels tritt, @ L. der Haut am hinteren (kaudalen) Teil der Brust, v L. der Flughaut, w, w' L. der Inter-
tarsalspalte, x L. des Kniegelenkes, y, ¥ L. des Ellenbogengelenkes, z L. der Haut am vorderen Teil
und z* L. der Haut am hinteren Teil der medialen Seite des Oberachenkels.

I M. tensor fasciae latae, 2 M. biceps femoris, 3 M. branosus, # M. itendi 5 Kropf,

6, 6 Speiserthre, 7 Luftrihre, §, & Teile der Thymusdrise.

Abb. 626. Dient zur Ergiinzung von Abb.625; es ist ein Teil der Br i "
damit die in die Le:heuhﬁgle t!-elendun Vasa Iirmphu:oa “il!ill"h (1) und die groben Venen am Leibes-
P igelegt werden &
@ Vas Ilymphaceum juén]nrn.- iwie .in Abb. 621), & Coracoid, ¢ Fortsatz des Brustbeines, o erste Rippe,
e lotzte Halarippe, 5 V. cava cranialis dextra, g V. axillaris dextra, g V. brachialis dextra. 4, 2" V. ju-
gularis dextra, & kann' auch als Stamm der V. jugularis (d') und V. vertebralis aufgefalit werden,
i, 0" Vasa lymphacea axillaria, k V. vertebralis.
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einander in Verbindung, dal die L. der linken Kopfhilfte (ans Nasenhihle,
Zunge, hartem Gaumen, Hant usw.) mit denen der rechten Kopfhiilfte am
Ubergang des Kopfes zum Halse an der dem 1. Halswirbel anliegenden Vorder-
halsmuskulatur (M. longus capitis) ein grobes, ausgedehntes 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 einmiindet.

Bei denjenigen Vigeln, die Lymphknoten besitzen (8. 843), werden von den Endsticken
der Vasa jugularia die Halslymphknoten (S. 844) gebildet,

Abb. 627, L. der Luft- und Speiserdhre, des Kropfes, Herzens usw.

a Halsmuskulatur, & 1. Brustrippe (abgeschnitten), ¢ Halateil und ¢’ Leibeshhlenteil der Luftrohre,
d Lunge, e, ¢! Halsteil der Speiserdhre, aus dem ein ssmﬂ!! Stiick_herausgeschnitten ist, e* Kropf.

¢ Enile der Speiserthre. f Drisenmagen, f' ain kleines Sttick vom Ksumagen, g Brustbein, g’ Brust-
beinspitze, A Mittelsttick der Fureula, § Muskulatur, & V. jugularis dextra, { V. vertebralis dextra,
m V. axillaria dextra, n V. cava cranialis dextra, o beide Aa. brachiocephalicas, p, p* Herz (p rechte
Kammer, q: linke Kammer, p” rechte Vorkammer), ¢ V. cava caudalis, r Aorta, 5 A. cooliaca, f Schild-
driise, o Teile der Thymusdriise, v Lungenarteris, ' Lungenvene, w rechto Lunge, x ein Teil der
rechten Niere. y linkes Ovarium, z r.
I Vas I{mphnnenm jugulare dextrum. 2, 2%, 2%, 2 L. aus dem Halsteil der LuftrShre und 24 aus dem
Brustteil der Lufltrohre, 3, 3", 3* L. aus dem in der Leibeshiéhle gelegenen Teil der Speiserthre, 4 L.
des Kropfes, 5 Ductus thoracicus dexter. 6 L., das mit der V. vertebralis aus dem Canalis transver-
sarius sustritt, 7 Vas lymphaceum caroticum.

Zu den Vasa lymphacea jugunlaria gesellen sich am Halse noch ein Vas
lymphaceum caroticum und ein Vas lymphaceum vertebrale. Das Vas lymphaceum
caroticum (Abb. 627, 7) begleitet die A. carotis communis (primaria) und miindet
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., dafl die V. vertebralis begleitet, mit ihr am letzten Halswirbel den
Querfortsatzkanal verlift und sich entweder mit dem Vas lymphaceum jugulare
nahe dessen Einmiindung vereinigt oder neben dem Vas lymphaceum jogulare
in die V. jugularis einmiindet. Es entsteht aus dem Zusammenflub von L. der
Halswirbel.

5) Die L. des Fliigels und der Thoraxwand flieBen, bedeckt von den
Brustmuskeln, zu 1—2 feinen Vasa lymphacea azillaria (Abb. 625 und 626, i)

nd*
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zusammen, die in dem Raume zwischen Coracoid nnd 1. Rippe in die Leibeshahle
treten und getrennt oder (Regel) zn einem Stimmehen vereinigt in das Venen-
system, und zwar in das zentrale Ende der V. axillaris einmiinden (Abb. 623, i)
sie seien Vasa lymphacea axillaria genannt (Abb. 625 und 626, i). 1

Die von Lauth (24) und auch von Firther (12) bei der Gans in den Vasa lymphacea
axillaria beschriebenen Lymphknotchen haben wir beim Huhpe nicht gefunden,

¢) Die L. des Beckens und die L. der Kloakengegend vereinigen
sich zu 3—4 feinsten L., den Vasa lymphacea lumbalia (Abb. 629. 5). die in
die Beckenhihle treten und hier zu
1—2 L. zusammenflieben, die an der
ventralen Seite des Os lumbosacrale
liegen und in die Ductus thoracici lum-
bales einmiinden.

Die von Farther (12) bei der Gans am
Ausgange des Beckens offenbar in die Vasa
lymphacea lumbalia eingeschalteten Lymph-
bliischen oder Lymphherzen sind beim er-
wachsenen Huhne nicht vorhanden.

d) Die L. der kaundalen Hilfte
der Brust und des Bauches und
die L. der Beckengliedmafe flieBen
zu 1—2 Vasa Iymphacea ischiadica
(Abb. 628, @ 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 (@’), mit diesen in die Leibes-
hishle treten und sich hier dicht becken-
wiirts von den Ductus thoracici lumbales
mit den Vasa lymphacea lumbalia ver-
einigen bzw. gemeinsam mit ihnen in
die Ductus thoracici lumbales einmiinden.

¢) Die L. der meisten Einge-
weide (Endteil der Speiserdhre, Leber,
Pankreas, Magen, Darm exkl. Rektum,
Milz, Nebennieren, Hoden, Ovarium, Ei-
leiter) vereinigen sich zu 2—4 L. (Ab-
bildung 629, 7, 7), die an die nahe bei-
einander liegenden A. mesenterica cra-
nialis (r) und A. coeliaca (q) treten und
Abb. 625, Vasa Iymphacea ischiadica des it ihnen oder zwischen ihnen aufsteigen
Piam iy R fu s e = den Ductun thoraclel)(2); [ ¥ass Jyav
"L tonsor fatolse latae) fraigelegt, | Dhacea intestinalia.
a,a’ Vasa lymphacea isch b L. vom Knisgelenk Miller (27) bat beim Enterich gelegent-
C;‘;T ““-’F‘?3°"“§_’3.v- hindi lich seiner Untersuchung tber den Tannen-
"4 V. femoralis. bergschen Kérper des Penis auch die L. der
Beckenhéhle untersucht. Niheres 5. dort
J) In das Venensystem in oder nahe dem Leiheshihleneingang (Vv. cavae
craniales, Vv. jugulares, Vv. axillares oder selbst eine V. pulmonalis) miinden
ein die L. des Herzens, der Lungen (Abb. 624) und Rippen sowie ein Teil
der L. der Luftrohre (Abb. 624), des Driisenmagens und Kaumagens.
Die L. der Viigel besitzen wie die der Singetiere Klappen, Duplikaturen
der Intima; die Klappen finden sich aber mur an wenigen Stellen und selbst
an diesen nicht in so grofer Zahl wie bei den Siugetieren.

'
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Wiedersheim (36) hilt es nicht far ausgeschlossen, dab das Fehlen der Lymph-
knoten bei den (meisten) Vigeln im Kausalnexus mit dem Mangel an Klappen steht.l

Bronn (5) gibt fir den Bau der L. an, da8 die groferen L. der Vdgel im Bau
ziemlich mit den Venen ibereinstimmen, nur jhre Winde bleiben stets bedeutend dinner.

Abb.629. L. vom anan. Darm, Leber, Milz, Pankreas, Eierstock und Eileiter des Huhne;
Lk B

(die Eingeweide sind zum groften Teil auf der rechten Seite ans der B TS
a K n, & Dr n, ¢, ¢ Duodenalschleife, d, ¢ Jejunum, e Ileum, f, /* Blinddirme, g End-
4. m, k Kioake, ¢ Pankreas, k Leber, | Milz, m Ovarium, n Eileiter, 0 Niere, p Aorta, g A. cosliaca,
r A.mesenterica cranialis, s Stamm der Jejunalvenen, t Plortader, u V. mesentericococcyges, v Blind-

darmvene,
1 Ductus thoracicus lumbalis, 2 Ductus thoracicus thoracalis, 3 L. aus dem rlachla;n LeberLI;lp‘])_m.
4 L. von der Haut an der dorsalen Beckenwand, 5 Vasa lymph lumk 6 Vasa ly i

7 Vasa lymphacea intestinalia, § L. von dar eiersmckaamaen Halfte des Eileiters, 9 L. vom Ovarium.

Krause (23)sagt: Die Lymphe der Vogel ist eine klare, wasserhelle Flussigkeit, deren
korpuskulire Elme:atg. die Lymphozyten, zum groBen Teil aus den Lymphfollikeln stammen.
Die letzteren finden sich der Hauptsache nach in der Wand des Verdauungskanals, dann aber
auch in der Schleimhaut der Atmungswege und im Parenchym vieler Drilsen, wie der Leber,
der Bauchspeicheldrise und der Niere. Von ihnen gelangen sie durch die Lymphspalten in die
Lymphgefige.

“—
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