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Aus dem Veterinidr-anatomischen Institut der Universitéat Ziirich
(Direktor: Prof. Dr. K. H. Habermehl)

Das lymphatische Gewebe— ein Stoffwechselapparat??

Von K.H. Habermehl?

Immunbiologische Untersuchungen im Zusammenhang mit Gewebs- und
Organverpflanzungen haben in den letzten Jahren das lymphatische Gewebe
und dessen Bedeutung als Schutzorgan des Organismus gegen korperfremde
Eiweille in den Vordergrund des wissenschaftlichen Interesses geriickt.

Bereits im Jahre 1925 hat Kohn fiir die Grundstruktur dieses im mensch-
lichen und tierischen Organismus weit verbreiteten Gewebes den Begriff des
lymphoretikuldren Gewebes gepragt und auf dessen bauliche und funktionelle
Besonderheiten hingewiesen. Das lymphoretikulire Gewebe dient dhnlich wie
das hdmoretikuldre Gewebe der Bildung besonderer Zellen und spielt dariiber
hinaus eine entscheidende Rolle an allen fiir die Infektionsabwehr maBgeb-
lichen Reaktionen.

Auf Grund seiner unterschiedlichen Bauweise kann das lymphatische
Gewebe unterteilt werden in das ungeformte und fast berall im Korper
vorkommende diffuse lymphatische Gewebe, in die direkt unter dem Epithel
der inneren Korperoberfliche gelegenen Solitdrknitchen, Peyerschen Platten
und Schleimhautbdilge sowie in die selbstdndigen lymphatischen Organe, zu
denen die Tonsillen, die Lymphknoten als Filterorgane des Lymphgefaf3-
systems, die Milz und der Thymus gerechnet werden.

Das Lymphgefifsystem, das einen Teil des Kreislaufapparates darstellt,
ist mit dem BlutgefiBsystem in den See der Korpergrundfliissigkeit einge-
taucht, in welchem gleichsam alle Korperzellen schwimmen. Der gesamte
Zell- oder Gewebsstoffwechsel spielt sich in dieser Flussigkeit ab, die als Ver-
mittler zwischen Zellen und Geweben fungiert. Die K6rperzellen entnehmen
aus dieser Fliissigkeit ihre Néhrstoffe und geben in sie ihre Schlacken und
eventuell ihre Wirkstoffe ab (Grau, 1960). _

Im Rahmen dieses Stoffaustausches werden die Arterien als Néhrstoff-
und Sauerstoffiiberbringer, die Venen und Lymphgefile als Bahnen fiir den
Abtransport der Stoffwechselprodukte benutzt. Beiden sind hierbei jedoch
verschiedene Aufgaben iuibertragen:

Die Venenkapillaren nehmen nur kristalloid geléste und kleinmolekulare
Stoffe auf, die Lymphkapillaren fithren fliissige und besonders koérperliche
Stoffe mit einem Molekulargewicht von mehr als 20000 ab.

In diesem unterschiedlichen Abtransportprinzip mufl eine wesentliche
Schutzeinrichtung des Organismus erblickt werden. GroBmolekulare Stoffe,

1 Herrn Prof. Dr. H. Grau, dem verdienstvollen Erforscher des lymphatischen Gewebes,

mit herzlichen Gliickwiinschen zum 70. Geburtstag.
? Antrittsrede, gehalten an der Universitéit Ziirich am 8.Februar 1969.
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zu denen auch Bakterien und Viren gehoren, treten nicht direkt in die Blut-
bahn {iber, sondern gelangen mit der Lymphe durch die Filterstationen der
Lymphknoten und werden dort nach Méglichkeit unschédlich bzw. ungiftig
gemacht, falls sie die erste Abwehrschranke des Organismus, das diffuse
lymphatische Gewebe, iiberwunden haben.

Die Lymphkapillaren beginnen als blind geschlossene Rohrchen im sub-
epithelialen Bindegewebe der dulleren und inneren Kérperoberfliche und im
bindegewebigen Stiitzgeriist der Organe. '

Flussigkeiten und korpuskuldre Elemente treten aus der Korpergrund-
fliissigkeit durch die elektronenmikroskopisch nachgewiesenen Interzellular-
fugen der Kapillarendothelien und vermutlich auch auf dem Weg der mittel-
baren Zelldurchschleusung (Zytopempsis) in die Lymphkapillaren ein
(Horstmann, 1968).

Die Lymphkapillaren dringen nicht bis in die Organparenchyme vor. Im
Gegensatz zu den Blutgefiflen, die auller im Epithel und der Hornhaut des
Auges iiberall im Koérper vorkommen, werden Lymphgefale nur im Binde-
gewebsbereich angetroffen. Das Bindegewebe ist daher nach Grau (1950)der
Mutterboden der Lymphgefile, und das LymphgefdBsystem kann als der
Sonderdrainageapparat der Bindegewebsrdume aufgefaflit werden. Es kann
heute mit Sicherheit behauptet werden, daBl es auBlerhalb des lockeren, inter-
stitiellen und interlobuldren Bindegewebes keine Lymphabfuhrwege gibt.
Lymphkapillaren und Lymphgefiae fehlen also:

in allen Epithelien und epithelialen Parenchymen der groflen Driisen,
im lymphoretikulidren, mesenchyméhnlichen Gewebe der Lymphorgane
und in Einzellymphknétchen,

im Nabelstrang und den embryonalen und fetalen Fruchthullen

im hyalinen Knorpel, ‘

in Hornhaut und Linse des Auges,

im gesamten zentralen Nervensystem und im Knochenmark.

Daher treten z.B. bei Knochenmarktuberkulose keine Lymphknotenver-
danderungen auf.

Aus den Lymphkaplllaren gehen kleinere Lymphgefifle hervor, deren
Wand ebenfalls nur aus einem einschichtigen Plattenepithel besteht. Sie be-
sitzen aber bereits Klappen, so daBl der Lymphstrom in ihnen gerichtet ist.
Der Lymphtransport erfolgt nur durch von aullen einwirkende Kréfte, also
durch die Kontraktion benachbarter Muskeln oder den Pulsschlag benach-
barter Arterien. Jedoch ist in ihnen eine Lymphriickstauung durch Ver-
schluBunfihigkeit ihrer Klappen bei lakunenidhnlicher Erweiterung ihrer nur
diinnen Wand ohne weiteres moglich, worauf die immer wieder beobachtete
riickldufige Verschleppung von Krankheitskeimen und Tumorzellen beruhen
durfte.

Die auf sie folgenden griferen Lymphgefifle und deren Klappen sind mit
Eigenmuskulatur ausgestattet. Sie werden von Horstmann (1968) als
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Transportgefifle den ihnen vorgeschalteten muskelfreien Leitgefiflen gegen-
iibergestellt und konnen die Lymphe aktiv weiterbewegen. Sie treten schlief3-
lich in die groflen Lymphsammelstamme tber, welche die Lymphe der vor-
deren Hohlvene und damit dem Blutkreislauf zufithren, wobei die Lymph-
stromung durch die Sogwirkung von seiten der rechten Herzvorkammer
positiv beeinflult wird. Damit ist das Lymphgefdfsystem als besonderer
Abschnitt des Blutgefif3systems ausreichend charakterisiert.

In den Verlauf der Lymphgefifle sind die mit blofem Auge sichtbaren
Lymphknoten, Nodi lymphatici, eingeschaltet, deren Aufgabe darin besteht,
Lymphozyten und andere Abwehrzellen zu bilden und zugleich als Filter fiir
Bakterien, Toxine und grobere korpuskulire Elemente, wie Staubpartikel,
Farbstoffteilchen und kolloidal zerteilte Stoffe, zu fungleren

Die graugelben bis brdunlichen Lymphknoten besitzen eine a,bgeplattet
bohnenférmige oder auch strangférmig gelappte Gestalt und liegen an ganz
bestimmten Stellen des Korpers, meist am Zusammenflull mehrerer mittel-
groBler Lymphgefile.

Sie sind entweder parallel- oder seriengeschaltet und nehmen jeweils nur
die Lymphe aus ganz bestimmten Organen oder Korperabschnitten auf.

Die zufithrenden Lymphgefifle durchbohren an zahlreichen Stellen die
Lymphknotenkapsel, die abfithrenden Lymphgefiafie treten am Hilus des
Lymphknotens aus. Hierbei durchstrémt die Lymphe das filternde Gewebe,
in dem viele, in der Peripherie gelegene und nur mikroskopisch sichtbare
Lymphozytenhaufen in Form zahlreicher Einzellymphknotchen mit den
Retikulumzellen zusammen eine geschlossene Abwehrfront gegen die zuge-
fuhrte Lymphe bilden. Lediglich beim Schwein findet sich aus bisher noch
ungeklirten Griinden ein diesem Bauplan entgegengesetztes Verhalten, das
neuerdings auch an Lymphknoten des Delphins festgestellt wurde (Moskowv,
Schiwatschewa und Bonev, 1969).

Die in jedem Lymphknoten vorkommenden Sekundédrknétchen, die von
Flemming (1885) als Keimzentren, von Hellmann (1939) als Reaktions-
zentren bezeichnet worden sind, bestehen aus einer Ansammlung grofer hel-
ler Retikulumzellen, die im «Bliitestadium» von einem dichten Lympho-
zytenmantel umgeben sind. Sie stellen kein normales Strukturelement des
Lymphknotens dar und entstehen offenbar erst auf besondere exogene Reize,
wie ihr Fehlen bei Neugeborenen und bei steril aufgezogenen Versuchstieren
beweist. Aus dieser Bauweise der Lymphknoten ist einwandfrei ihre Abwehr-
funktion zu erkennen.

Die Zahl der Lymphknoten variiert bei den einzelnen Individuen beachtlich. Sie be-
trigt beim Pferd iiber 8000, bei Mensch und Schwein etwa 400, beim Rind etwa 250
und beim Hund etwa 60.

In der Regel sind die Lymphknoten zu Gruppen vereinigt, wobei die Anzahl der
Knoten einer Gruppe beachtliche Schwankungen aufweist. Bei Pferd und Mensch be-
steht jede Gruppe aus einer groBen Anzahl kleiner Knoten, beim Wiederkduer und
Hund nur aus einem oder wenigen groBen Knoten. Das Schwein steht in der Mitte
zwischen diesen beiden Extremen.



504 K.H. HABERMEHL

Fiir Lymphknotengruppen, die bei allen Tieren konstant an der gleichen
Stelle liegen, haben Baum (1926) und Grau (1942) die Bezeichnung Lym-
phozentrum vorgeschlagen. Diese sind gewohnlich fiir mehrere Organe tribu-
tar (Grau, 1960). /

Die Grife der Lymphknoten schwankt ebenfalls betrichtlich, so z.B. beim Rind
von StecknadelkopfgroBe bis zu etwa 15 cm Lénge. Durch Verschmelzung benach-
barter Knoten koénnen fingerdicke Stréinge von 40 bis 100 cm Lénge entstehen, wie
dies an den Gekroslymphknoten des Diinndarmes bei Rind, Schaf und Ziege beobachtet
werden kann. Bei pathologischen Verdnderungen konnen einzelne Lymphknoten auf
Faust- bis KleinkinderkopfgroB3e anschwellen.

Infolge Parenchymschwundes sind die Lymphknoten alter Tiere kleiner als die jun-
ger Tiere. Entsprechende Verdnderungen kénnen auch an den Tonsillen, der Milz und
dem Thymus beobachtet werden, die in der Jugend und zur Zeit der Pubertéit ihren
héchsten Ausbildungsgrad erreichen. Bei normaler Riickbildung wird das Retikulum-
gewebe durch Fettgewebe ersetzt. Dieser Vorgang ist jedoch reversibel. Die graubrdun-
liche Farbe der Lymphknoten wird durch Fetteinlagerung mehr gelblich. .

Trotz all der hier aufgefiithrten Unterschiede bleibt die regionale Gesamtmenge des
filternden Lymphgewebes in allen Féllen etwa gleich. Jeder Organismus, jedes Organ
und jeder Korperabschnitt erfordert eine bestimmte Menge Lymphknotensubstanz,
deren Aufteilung in Einzelknoten von Faktoren abhingt, die bis heute noch nicht
erkennbar sind (Grau, 1960).

Nicht mit den Lymphknoten verwechselt werden dirfen die gleichméBig
dunkelrot gefirbten und hochstens linsengroBen lymphoiden Hdmalknoten,
die bislang nur bei Wiederkduern festgestellt wurden. Sie kommen vorwie-
gend entlang der absteigenden Aorta bzw. den aortanahen Abschnitten der
groferen Arterien vor, sind wie die Milz direkt an das BlutgefiBsystem ange-
schlossen und besitzen weder zu- noch abfithrende LymphgefiGe. ,

Uberall, wo LymphgefiBe verlaufen, wird diffuses lymphatisches Gewebe
angetroffen, aus welchem sich unter pathologischen Bedingungen Lymph-
knoten auch dort bilden konnen, wo sie normalerweise nicht vorkommen.
Dieses Krankheitsbild findet sich z.B. bei der Leukose. -

Die zweite, aber sicherlich ebenso wichtige Komponente des lymphatischen
Gewebes ist unter dem Epithel der gesamten inneren Kérperoberfliche gele-
gen. Sie besteht aus einem zelligen, dreidimensionalen Netzwerk, das von
feinen Retikulinfasern gestiitzt wird und ebenfalls die Féhigkeit der Lym-
phozytenbildung besitzt. Sie wird als diffuses lymphatisches Gewebe bezeich-
net.

Durch besondere Reize, die bei der Auseinandersetzung mit den das
Epithel durchdringenden Fremdstoffen hervorgerufen werden, erfolgt in ihm
eine vermehrte Lymphozytenproduktion, die sich makroskopisch in der Bil-
dung lokaler, etwa stecknadelkopfgroer Lymphorganellen duBlert, die als
Einzellymphknotchen, Noduli lymphatici solitarii, bezeichnet werden. Es han-
delt sich um zeitlich begrenzt auftretende Bildungen, die nach Hellmann
(1939) und Gyllensten (1950) nur eine «Lebensdauer» von 6 bis 20 Tagen
besitzen sollen. Auf dem Héhepunkt ihrer Entwicklung beherbergen sie dhn-
liche Keim- und Reaktionszentren wie die Lymphknoten. Sie stellen die be-
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reits erwiahnte erste lymphatische Abwehrbarriere des Organismus dar und
finden sich im Verdauungs-, Atmungs- und Geschlechtsapparat.

Die weitere Differenzierung dieses Gewebes zu selbstindigen Schleimhaut-
organen fuhrt iiber das gruppenweise Zusammentreten solcher Einzellymph-
knotchen zu Peyerschen Platten, Noduli lymphatici aggregati, bzw. iiber ihre
Entstillpung zu Schletmhautbilgen, Folliculi tonsillares, schluBendlich zur
Bildung der T'onsillen oder Mandeln, Tonstllae. Diese kommen im Bereich
des Rachens bei Mensch und Haussdugetier, im Wurmfortsatz des Blind-
darmes bei Mensch und Kaninchen und im Blinddarm der Végel vor. Sie
zeigen gegen ihre Umgebung eine bindegewebige Abgrenzung und besitzen
nur abfithrende Lymphgefile. Durch das Fehlen der zufithrenden Lymph-
bahnen wird erklédrlich, warum z. B. die Rachenmandeln nicht miterkranken,
wenn in ihrer Umgebung entziindliche Prozesse oder bosartige Geschwiilste
auftreten (Eigler, 1962).

Auch in den Tonsillen werden Lymphozyten und andere spezifische Zellen
gebildet. Sie sollen im Dienste der Antikorperbildung stehen und Stoffe, die
zur Infektionsabwehr in ihnen gebildet werden, durch ihren Epitheliiberzug
ausscheiden kénnen. Das die Tonsillen abdeckende Epithel kann dicht von
Lymphozyten durchsetzt und dadurch schwammartig aufgelockert sein, wes-
halb ihre Bezeichnung als lymphoepitheliale Organe gerechtfertigt erscheint.

Aufler der Milz, einer direkt an das Blutgefidflsystem angeschlossenen
Hauptbildungsstitte von Lymphozyten, wird neuerdings der Thymus (beim
Kalb auch Bries genannt), den man bisher fiir eine endokrine Driise hielt,
zu den lymphatischen Organen gerechnet. Neuere experimentelle Forschun-
gen haben nédmlich gezeigt, dafl der Thymus kurz vor und nach der Geburt
fiir den Aufbau des lymphatischen Gewebes im Gesamtorganismus von ent-
scheidender Bedeutung ist. Wird beim neugeborenen Tier der Thymus ope-
rativ entfernt, kommt es zu einer Lymphozytenverarmung, besonders in
den peripheren Lymphozytenspeichern, woriiber spéter noch berichtet wer-
den wird. |

Aus dieser kurzen morphologischen Ubersicht geht hervor, daB es sich
bei dem lymphatischen Gewebe um eine im Korper weitverbreitete Gewebs-
formation handelt, die in ihren verschiedenen baulichen Erscheinungsformen
sowohl der Aufnahme groBmolekularer Stoffe und damit der Infektions-
abwehr als auch der Reinigung der Lymphe und der Kérpergrundfliissigkeit
von anderen schiadlichen Bestandteilen dient. Dariiber hinaus obliegt diesem
Gewebe die Bildung von Lymphozyten und anderen spezifischen Zellen und
deren Weitergabe an die Lymphe, an das Blut oder das Korpergewebe selbst.

Die von Hamilton (1956/57), Trowell (1957), Medawar (1957), Burnet (1959,
1963, 1964), Lederberg (1960), Miller (1961, 1964), T6ro (1962), Burwell (1963),
Kumpf(1963) und vielen anderen in den letzten Jahren durchgefiihrten experimentel-
len, zytochemischen und immunbiologischen Forschungen haben unsere Erkenntnisse
iiber die Funktion des lymphatischen Gewebes und die dabei ablaufenden Reaktionen
nicht nur beachtlich bereichert, sondern auch in ganz neue Bahnen gelenkt. Und trotz-
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dem stellt dieses Gewebe auch heute noch eines der geheimnisvollsten Organsysteme
des Korpers dar.

So besitzt ein erwachsener Mensch von 70 kg Korpergewmht etwa 1,5 kg lympha-
tisches Gewebe (Kindret, 1955), das zum groBten Teil aus Lymphozyten besteht,
itber deren spezifische Funktion wir noch nicht viel Exaktes wissen.

Wenden wir uns daher zuerst dem retikuldren Grundgeriist des lymphati-
schen Gewebes zu, liber dessen Tétigkeit schon einige prézise Aussagen mog-
lich sind. Zwischen dem lymphoretikuliren Gewebe der lymphatischen Organe
und dem hdmoretikuldren Gewebe des Knochenmarkes gibt es keine scharfe
mikromorphologische Trennung. Die beiden Geweben gemeinsamen Retz-
kulumzellen sind den embryonalen Mesenchymzellen verwandt und wie diese
noch sehr pluripotent. Sie besitzen eine groe Verwandlungs- und eine be-
achtliche Vermehrungsfihigkeit. Auch konnen sie sich als Wanderzellen ver-
schiedener Art betétigen.

Elektronenmikroskopische Untersuchungen an Lymphknoten haben ge-
zeigt, daB die Retikulumzellen sich u.a. in Makrophagen oder Fref3zellen um-
wandeln und Fremdstoffe, die durch die Lymphe in die Lymphknoten trans-
portiert werden, in sich aufnehmen und speichern kénnen. Dieser Vorgang
wird allgemein als Phagozytose bezeichnet. Hierbei flieBt die Frefzelle gewis-
sermallen um den Fremdkorper herum, bis er allseitig von ihr umgeben ist.
Dadurch kommen die Fremdstoffe in eine nach innen abgeschniirte Vakuole
der Zelle zu liegen. Nach Auflosung der Vakuolenmembran liegen die Fremd-
stoffe frei im Zellinnern, wo sie in der Regel von den Fermenten der Frel3-
zellen verdaut werden (Abb. 1).

Uber die Art der Entstehung und die Funktion der Lymphozyten als der spezifischsten
Zellen des lymphoretikuldren Gewebes gehen die Ansichten noch auseinander.

Die klassische Auffassung besagt, da im lymphoretikuldren Gewebe zwet Zellarten
vorkommen. Die eine wird durch grofle zytoplasmareiche Zellforrmen charakterisiert,
die einen groBen, chromatinarmen Kern besitzen und durch retikulinfaserhaltige
Plasmafortséitze zu einem dreidimensionalen Netzwerk verbunden sind. Es sind dies
die hellen Retikulumzellen. Die andere Zellart ist zytoplasmaarm, hat einen verhéltnis-
méBig kleinen, aber chromatinreichen runden Kern und liegt frei in den Maschen dieses
Netzwerkes. Es handelt sich um die Lymphozyten, eine -besondere Form der weillen
Blutkérperchen.

Heute wird von verschiedenen Forschern die Ansicht vertreten, daf3 die Lympho-
zyten nur zum Teil als freie Rundzellen in das retikuldre Gewebe eingebettet sind. Sie
sollen vielmehr zunéchst als «fixe Bindegewebszellen » mit den Retikulumzellen einen
einheitlichen Zellverband bilden, in welchem zweierlei Arten von Kernen vorkommen:

die groBen hellen Kerne der grofen Retikulumzellen und die kleinen dunklen Kerne
der kleinen Retikulumzellen. Beide Kernarten kénnen sich, mit mehr oder weniger
Zytoplasma umbhillt, aus dem Zellverband lésen. Je nach Art der Reizwirkung sollen
aus den grofien Retikulumzellen Histiozyten oder Makrophagen, Lymphoblasten, Plasma-
zellen und Masizellen entstehen. Die kleinen Retikulumzellen aber werden ausschlieBlich
zu Lymphozyten. Da die kleinkernigen Zellen aber vermutlich Abkommlinge der grof3-
kernigen sind, kénnten aus beiden Zellformen Lymphozyten hervorgehen (Abb. 2).

Daraus kann gefolgert werden, da3 auch der Lymphozyt urspringlich eine fixe
Bindegewebszelle ist wie alle Blutzellen (Grau, 1954, 1964). So wiirden sich in allen
lymphoretikulidren Geweben des Organismus einerseits die Lymphozyten, andererseits
die Histiozyten und andere Wanderzellen bilden konnen, wobei noch ein Hinweis zu
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Nucleolus

Zellkern

Mitochondrium

Ergastoplasma

Golgi — Apparat

Abb. 1 Schematische Darstellung der Phagozytosetitigkeit einer FreBzelle (Makrophage) aus
dem lymphoretikulédren Gewebe. 1 Fremdstoff in Zellmembrannihe; 2 Fremdstoff in Zell-
membraneinbuchtung; 3 Fremdstoff von Zellmembran umschlossen; 4 Fremdstoff in der nach
innen abgeschniirten Zellvakuole; 5 Nach Aufldésung der Vakuolenmembran freigewordene
Fremdstoffe im Zellplasma, wo sie in der Regel fermentativ verdaut werden.

der vielumstrittenen Frage der «Auferknochenmarkgenese» der eosinophilen Granulo-
zyten (Gewebseosinophilen) gegeben werden soll. Petrov (1965) unterzog die verschie-
denen Auffassungen und ihre Begriindung einer kritischen Analyse und hélt eine Ab-
stammung der Gewebseosinophilen von den lymphoiden Retikulumzellen (Lennert,
1966) oder von den Histiozyten fir sehr wahrscheinlich.

Das hier geschilderte Strukturprinzip des lymphoretikuldren Gewebes konnte von
Grau (1955), Piringer-Kuchinka (1964), Pischinger (1963), Rohr (1960) u.a. in
allen Bereichen des lymphatischen Gewebes, im Knochenmark und in den arachnoida-
len Zellanhdufungen der weichen Hirnhéute beobachtet werden.

Aus allen diesen Entstehungsorten kénnen die Lymphozyten nach Freischniirung
aus dem retikuldren Maschenwerk in die unterschiedlichen Fliissigkeitsbahnen des Kor-
pers iibertreten: aus Milz, Thymus, lymphoiden Hémalknoten und Knochenmark in
das Blut, aus den Lymphknoten in die Lymphe und aus dem subepithelialen lympha-
tischen Gewebe in die Zwischenzellflussigkeit.

Wenn im Rahmen dieser Ausfithrungen allgemein von Lymphozyten ge-
sprochen wird, so sind damit die kleinen Lymphozyten gemeint, bei denen
es sich um 5 bis 10 4 groBe basophile Rundzellen handelt, die wegen ihres
unbedeutenden Zytoplasmasaums nur eine geringe améboide Beweglichkeit
besitzen und nach neueren klinischen Beobachtungen 32 bis 43%, aller Blut-
leukozyten ausmachen sollen (Bargmann, 1967). Sie zeigen keine Phago-
zytoseeigenschaft und sind besonders strahlenempfindlich. Ihre Lebens-
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Abb. 2 Die Entwicklungsmoglichkeiten der Lymphozyten und anderer spezifischer Zellen
des lymphoretikuliren Gewebes aus noch nicht differenzierten Retikulumzellen.

dauer, d.h. die Zeit von ihrer Entstehung bis zu ihrem Untergang oder ihrer
Umwandlung, ist nicht genau bekannt. Jedoch kdnnen kurz- und langlebige
Lymphozyten unterschieden werden (Weiss, 1969). Durch elektronen-
mikroskopische Untersuchungen wurde festgestellt, dal in ihnen Riboso-
men, endoplasmatisches Retikulum und Mitochondrien nur in spérlicher
Menge vorkommen. Soweit Analogieschliisse mit anderen Zellarten gestattet
sind, kann ihnen daher eine besondere funktionelle Bedeutung fiir den Gly-
kogenauf- und abbaw, fiur die Eivweifsynthese und die biologische Oxydation
nicht zugesprochen werden. Hingegen sollen sie T'rdger von zellgebundenen
Antikorpern sein, die nichts mit den freien Blutantikérpern, den Gammaglo-
bulinen, zu tun haben, die von den Plasmazellen gebildet werden.

Die Mithilfe der Lymphozyten bei der Abwehrtatigkeit des Organismus
ist sicher, ihre spezielle Aufgabe dabei aber noch nicht ausreichend geklért.
Entfernt man z.B. durch Drainage des Brustlymphganges einen Teil der
Lymphozyten, wird die Immunitédt des Korpers auffallig verringert.

Weiterhin haben Salsbury und Clarke (1968) mit Hilfe des Raster-
elektronenmikroskopes beobachtet, dafl die Blutlymphozyten im Gegensatz
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zu anderen weillen Blutkorperchen eine auffillig rauhe, unregelméige Ober-
fliche besitzen, die vielleicht eine Haftung von Fremdstoffen an ihnen be-
glinstigt.

Bei den in der letzten Zeit vermuteten verschiedenen Lymphozytenrassen (Burnet,
1959; Lennert, 1961; Toré, 1962; Kostowiecki und Ashman, 1963) handelt es

sich wahrscheinlich nur um unterschiedliche Funktionsformen der kleinen, mittelgro-
Ben und groflen Lymphozyten.

Als erster Bildungsort der Lymphozyten wird fir die Saugetiere der Thymus, fir die
Viogel die Bursa Fabricii (Clawson und Mitarb., 1967) angesehen. Bereits 1885 duflerte
Flemming die Ansicht, daB die «Thymusdriise» Lymphozyten in dhnlicher Weise
produziere wie zeitlich spiter die anderen lymphatischen Organe. Beard (1900) fol-
gerte aus diesen Angaben, daB der Thymus das Ursprungsorgan fur alle lymphatischen
Strukturen des Organismus sein miisse, was von Miller (1961, 1962) an neugeborenen,
thymektomierten Médusen experimentell bestétigt werden konnte (s. spéter). Sainte-
Marie (1959) und Sainte-Marie und Leblond (1958, 1964) nahmen auf Grund der
Mitosehéufigkeit in Vergleich zu den in ihren Préparaten zu beobachtenden Zelltypen
an, daB3 eine Lymphozytenwanderung von der Thymusrinde zum Thymusmark erfolge.
Hinrichsen (1965) und Ko6bberling (1965) fithrten autoradiographische Unter-
suchungen uiber die Zellbildung und Zellwanderung im Thymus, in den Lymphfollikeln
der Milz und in den Peyerschen Platten bei fetalen und neugeborenen Médusen durch.
Aus ihren Befunden folgern sie, daB die aus der subkapsuldren Rindenzone des Thymus
stammenden Lymphozyten iiber die Blutgefifie des Thymusmarkes in Milzfollikel und
Peyersche Platten eingewandert sind.

Es darf mithin als sehr wahrscheinlich gelten, daf} etwa zur Zeit der Geburt Lym-
phozyten aus dem Thymus und der Bursa Fabricii zur Milz, zu den Peyerschen Platten
und zu den Lymphknoten auswandern, die dann die Hauptrolle der Lymphozyten-
produktion itbernehmen.

Die in den letzten zehn Jahren gewonnenen Informationen iiber die Té-
tigkeit des lymphatischen Gewebes und seiner spezifischen Zellen lassen den
Schluf} zu, dal3 es ein groBes, im ganzen Korper verbreitetes, aktives Filter
darstellt, dessen Hauptaufgabe in der Aufrechierhaltung des intermedidren
Stoffwechsels besteht, der sich in der Korpergrundfliissigkeit abspielt. Die
Menge dieser Fliissigkeit wird bei einem 70 kg schweren Mann auf etwa
41 Liter geschétzt, von denen 28 Liter in den Zellen, 10 Liter im Zwischen-
gewebe und 3 Liter in den Gefdllen in Form von Plasma zirkulieren.

Uber diesen intermediéiren Stoffwechsel diirfte aber nicht nur die immu-
nologische Auseinandersetzung mit allen endogen und exogen gebildeten Stof-
fen und deren erndhrungstechnische Verwertung stattfinden, sondern auch
die «samatitspolizeilichey Auswahl und- Beseitigung aller Stoffe, die nicht in
diese Korpergrundfliissigkeit gehoren.

Das lymphatische Gewebe wire daher der grofie Stoffwechselapparat in der
Korpergrundflitssigkeit, der mit Hilfe seiner spezifischen Zellen alle grof3- -
molekularen Eiweillstoffe, mdgen sie nun aus der AuBlenwelt oder dem Kor-
perinnern stammen, aufnimmt, transportiert und der weiteren Verwertung
oder unschédlichen Beseitigung zufithrt (Grau, 1964).

Denn alle makromolekularen Stoffe, aber auch andere korperlichen Ele-
mente der gleichén GroBenordnung wirken in der Korpergrundfliissigkeit als
Fremdkdrper, vielfach sogar als Schadstoffe (Rusznyak, F6ldi und Sza-
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bo, 1957). Thre Entfernung erfolgt nach Grau (1964) vermutlich auf
3 Wegen:

Erstens in einer unschddlichen Deponierung, d.h. Staub, RuBlpartikelchen
und Farbstoffteilchen werden in bestimmten Zellen des retikuldren Geriist-
werkes gespeichert, ,

zweitens in der Zerlequng der grofmolekularen Eiweifstoffe in kleinere Ein-
heiten, die dann aus dem Organismus ausgeschieden oder noch verwertet
werden (z.B. Bakterien, Viren und &hnliche korpuskulédre Elemente),

drittens in der Heranbringung von Hiweifstoffen, besonders der hochwer-
tigen Kerneiweille an wachsendes oder neuzubildendes Gewebe des Organis-
mus.

Mit dieser letztgenannten Tétigkeit wiirde sich das lymphatische Gewebe
ohne weiteres in das Erndhrungssystem des Organismus einfiigen lassen.
Die Lymphozyten werden zu T'rephozyten, und das lymphatische Gewebe und
seine spezifischen Organe bilden nach einer Hypothese von Grau den Mikro-
kosmos der Erndhrung, deren Makrokosmos der Verdauungsapparat ist.
Alles, was bisher als Abwehrtétigkeit oder Immunreaktion des lymphati-
schen Gewebes bezeichnet worden ist, wire demnach nur ein Teilbegriff die-
ser groffen Erndhrungsfunktion ?

Von dieser Warte aus betrachtet, kann man sich die Funktion des lym-
phatischen Gewebes folgendermaflen vorstellen:

Dringen als Fremdkorper wirkende zellige oder korpuskulire Elemente,
als Antigene oder Toxine fungierende Eiweikorper oder Eiweillkonstella-
tionen, wie z.B. die Viren, in die Korpergrundfliissigkeit ein, so alarmieren
sie die Komponenten des lymphatischen Gewebes, die zu ihrer Abwehr, Ver-
wertung oder unschédlichen Beseitigung bestimmt sind (Grau, 1964). So
werden durch Bakterien oder verbrauchte, abbaureife Korperzellen die
Makrophagen aktiviert. Durch Antigene wiirden die antikidrperbildenden
Plasmazellen auf den Plan gerufen und durch Viruspartikelchen die Lympho-
zyten, die man wegen dieser besonderen, doch keineswegs spezifischen Affi-
nitdt zu den Viren in jiingster Zeit auch als Virozyten (Litwins und Leibe-
witz, 1951; Siede, 1953) bezeichnet hat, mobilisiert. Die Lymphozyten
interessieren sich im wesentlichen fiir Kerneiweile, fiir Viren nur deshalb,
weil die meisten von ihnen zur Hauptsache aus Nukleoproteiden bestehen.

Da die Lymphozyten auf dem Lymph- und Blutweg in kiirzester Zeit alle
Teile des Organismus erreichen konnen, dienen sie vermutlich als Kernsdure-
iiberbringer, genauso wie die Erythrozyten als Sauerstofftransporteure im Or-
ganismus tétig sind. Hierbei konnte der fast nur aus Kernsdure bestehende
Lymphozyt die an seine rauhe Oberfliche adaptierten fremden Kerneiweil3e
mit seinem eigenen Kernmaterial an die wachsenden, eiweilbediirftigen Ge-
webe abgeben. Diese Kerneiweilabgabe wiirde nach Kindret (1942), Toré
(1962) und Grau (1964) zugleich den Zerfall der nur kurzlebigen Transport-
lymphozyten und damit die Verschrottung des Transportmittels samt seiner
Fracht bedeuten. :
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Aus den Bestandteilen zugrunde gehender Lymphozyten kénnen aber im
lymphatischen Gewebe wieder neue Lymphozyten gebildet werden. Nach
Untersuchungen von Hamilton (1956, 1957) und Kum pf (1963) gelangen
etwa 809, der wertvollen Kernzerfallsprodukte zur direkten Wiederverwer-
tung, wobei die Riesenmolekiile der Nukleinsduren nicht unbedingt in klei-
nere Fraktionen zerlegt, sondern zum Teil direkt als GroBbausteine von dem
neuen Gewebe iibernommen werden. Hierin ist nach Hill (1957, 1960, 1961)
eine wichtige SparmafBinahme im Stoffhaushalt des Organismus zu erblicken.

Die frither vertretene Ansicht, daB sich ein reifer Lymphozyt nicht mehr zu teilen
vermag, wird heute ebenfalls angezweifelt, zumal man an ihnen Stadien ungleicher ami-
totischer, also schnell verlaufender Teilungen bzw. Bilder von Knospungen erkannt
haben will. Wenn dem tatséchlich so wire, wiirde diese Art der Vermehrung der Lym-
phozyten eine mogliche Erkldrung fiir die iiberaus rasche Entstehung «kleinzelliger
Infiltrationen » bei Virusinfektionen sein.

Falls eine explosionsartige Vermehrung der Lymphozyten wirklich méglich ist,
konnten sie als Néhrzellen im Bedarfsfall in Massen zur Verfiigung gestellt werden.
Es scheint daher kein Zufall zu sein, dafl in der prdpubertéren Zeit, in der die Aufbau-
leistungen des Organismus ohne Zweifel sehr grol sind, das lymphatische Gewebe am
besten entwickelt und damit Lymphozyten massenhaft vorhanden sind.

Nach den Auffassungen von Kellsal und Grabb (1958) sowie Bimes (1962) bildet
das lymphoretikuléire Gewebe der Milz und der Magen-Darm-Schleimhaut auch nach
der Pubertét einen gewaltigen KerneiweilBvorrat, aus welchem im Bedarfsfall, z.B. bei
einem Strefl, die Aminoséduren entnommen werden konnten, die zur raschen Wieder-
herstellung der durch den StreB geschéddigten Leberzellen notwendig sind.

Alle diese komplizierten und bis heute nur zum kleinen Teil aufgedeckten Funk-
tionen der Lymphozyten, denen von Miller (1961), Burwell (1963) und Simon (1963)
auch noch die Abstimmung des Vertrdglichkeitszustandes der verschiedenen Korper-
etweifle untereinander zugeschrieben wird, dienen also dem Eiweilstoffwechsel und
damit im weitesten Sinne der Erndhrung. Als Beweis hierfiir werden von Grau (1955)
die schubweise in das Darmepithel eindringenden Lymphozytenscharen angefiihrt,
von denen man friher annahm, daf sie lediglich der Infektionsabwehr dienten. Heute
wird die Vermutung vertreten, daB sie bei der Ubernahme des mit der Nahrung auf-
genommenen Eiweiles und bei dessen Transport in das Kérperinnere eine wichtige
Rolle spielen kénnten.

Das Lymphozyteneiweill wirde demnach zwischen Fremdeiweill und Gewebseiweill
als Puffer wirken, wodurch sich das zum Teil massenhafte Auftreten von Lymphozyten
unter der gesamten inneren Korperoberfliche auBler zum Zwecke ihrer immunologi-
schen Abwehrfunktion auch erklédren liee.

Unter diesem Aspekt hat auch die Bedeutung der Lymphozytenhaufen im diffusen
lymphatischen Gewebe oder in anderen besonderen Lymphorganellen eine neue Aus-
deutung erfahren. Man halt sie keineswegs nur fir einfache Keim- oder Reaktionszeniren
im Sinne der Infektionsabwehr, sondern fiir FiweiBumbaustationer, im Hinblick auf die
wahrscheinliche Stoffwechselfunktion der Lymphozyten (Heiberg, 1927; Grau, 1964).

Ein weiterer Beweis fiir die Tdtigkeit des lymphatischen Gewebes als Stoffwechsel-
organ wird in der Beteiligung seines retikuléren Gewebes am Fetistoffwechsel des Orga-
nesmus erblickt, wobei sich die Retikulumzellen der Lymphknoten, der Unterhaut und
des Knochenmarkes in Fettzellen umwandeln kénnen. Dieser Vorgang ist bis zu einem
gewissen Grad reversibel.

Auch am Pigmentstoffwechsel ist das lymphatische Gewebe als Transport-, Speiche-
rungs- und Verwertungsorgan aktiv beteiligt. Hier sei nur an die Verarbeitung der
endogenen Blutpigmente in Milz und Leber, an die Melaninspeicherung in der Unter-
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haut und den weichen Gehirnhéuten (besonders in der Arachnoidea) sowie an die Sta-
pelung von Kohlen- und Gesteinsstaub im lymphoretikuldren Gewebe der Anthrakose-
bzw. Silikoselunge und an die Speicherung von Tétowierungsfarben in den regionalen
Korperlymphknoten erinnert.

Dariiber hinaus besitzt das lymphatische Gewebe nicht nur die Féhigkeit zu lokalen
Reaktionen, wie etwa die bereits erwihnte Bildung der Tonsillen oder der Lymphfollikel,
auf lokale Reize hin, sondern der gesamte Lymphapparat kann im Sinne einer System-
reaktion auf StreBwirkungen, die den Gesamtorganismus treffen, reagieren. Hierzu
wiére die schon angefiihrte prapubertire Hypertrophie aller Lymphorgane zu rechnen.
Auch besonders eiweill- bzw. fettreiche Erndhrung kann zu einer auffilligen Vermeh-
rung des gesamten lymphatischen Gewebes fithren. Alle diese Feststellungen sprechen
aber ebenfalls fiir eine Stoffwechseltdtigkeit des lymphatischen Gewebes.

SchlieBlich sei noch auf die aktive Mitwirkung des lymphatischen Gewebes beim
Transplantationsgeschehen hingewiesen.

Nach Medawar (1957) stellt der Ablauf des Transplantationsgeschehens ein im-
munologisches Prinzip dar. Das Phédnomen der Immunologie, d.h. die Fahigkeit des
Organismus, Eigengewebe von Fremdgewebe zu unterscheiden, wird nach Burnet
(1959) wihrend der Embryonalzeit erworben, ist also keine ererbte Eigenschaft. Das
Transplantat bewirkt im Empféngerorganismus eine antigene Wirksamkeit. Durch die
Antikérperbildung kommt es zu einer immunologischen Reaktion zwischen tiberpflanz-
tem Gewebe und Empféangerorganismus, die in der Regel zu einer AbstoBung des iiber-
pflanzten Gewebsstiickes fiihrt.

Die Reaktionen des Wirtsgewebes bestehen hierbei neben der Neubildung von Blut-
gefaBlen vor allem in lymphozytiren Infiltrationen (Moskov und Krastev, 1958/59;
Hebel, 1964).

Daraus ist mit Sicherheit zu erkennen, daf3 die Lymphozyten eine bedeutende Auf-
gabe bei immunbiologischen Abwehrfunktionen erfiillen, die man sich heute folgender-
maflen vorstellen kann:

Die in das Transplantat emdrmgenden Lymphozyten beladen sich mit der Infor-
mation «Fremdeiweill » und kehren vermutlich an ihre Bildungsstéitten zuriick, wo sie
einen komplizierten Verwandlungsprozel durchmachen. Als Ergebnis dieser Umwand-
lungsprozesse soll eine Population neuer Lymphozyten entstehen, die an ihrer Ober-
fliche Antikérper tragt, welche gegen das Transplantat gerichtet sind und dieses zer-
storen bzw. abstofen.

Des weiteren hat man festgestellt, daBl eine Lymphozytenverarmung des Organismus
— sei sie auf natiirliche Weise entstanden oder kiinstlich ausgelost — unweigerlich zu
einer erheblichen Minderung der Abwehrbereitschaft des Korpers gegeniiber exogenen
I'remdstoffen fiihrt (s. vorn). Die Schwéchung der lymphozytédren Abwehrschranke ist
unter anderem daran zu erkennen, dafl Homoiotransplantate, d.h. Gewebsiibertra-
gungen zwischen Angehorigen derselben Art, geduldet werden, wihrend von Kontroll-
tieren, also Tieren mit normalem Lymphozytenstatus, das fremde Gewebe in wenigen
Tagen abgestoBen wird.

So positrv sich aber eine kiinstlich provozierte Lymphozytenverarmung
fir die Annahme verpflanzter Korperteile oder Organe durch den Empfin-
gerorganismus auswirkt, so negativ ist sie fiir die allgemeine Infektionsabwehr
durch den Korper zu beurteilen, wie uns die zahlreichen miflgliickten Herz-
transplantationen beim Menschen in den letzten Monaten gezeigt haben.

Das «A» und «O» jedes Transplantationserfolges ist also die zeitweise Aus-
schaltung der von Lymphozyten gelragemen Immunreaktion des Empfinger-
organismus. So ist es z.B. mit Hilfe des von den englischen Forschern
Woodruffund Waksman erstmals im Tierversuch erprobten Antilympho-
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zytenserum (ALS) und inzwischen von einer Miinchener Forschergruppe um
Brendel, Pichlmayr u.a. fir die Verwendung beim Menschen vervoll-
kommneten sogenannten Antilymphozytenglobulin (ALG) heute méoglich, die -
natiirliche Abwehrreaktion des Organismus gegen eingepflanzte Organe so
gezielt zu unterdriicken, dafl andere wichtige Abwehraufgaben des lympha-
tischen Gewebes nicht oder nur unwesentlich beeintrachtigt werden.

Auch bei der Behandlung der Autoimmunkrankheiten, bei denen der
Organismus wohl infolge Versagens des «immunologischen Geddchinisses»
Antikorper gegen korpereigenes EiweiB bildet, ist das Antilymphozytenglo-
bulin bereits mit Erfolg angewendet worden.

Wie neuere Untersuchungen zeigen, scheint die Antikérperbildung aber
auch sehr eng mit der Funktion des Thymus als oberstem Immunititsorgan
des Korpers und dessen EinfluB auf das iibrige lymphatische Gewebe zusam-
menzuhéngen.

So gelang Miller (1961) der Nachweis, daf3 die operative Entfernung des Thymus
bei neugeborenen Mausen die Entwicklung jeglicher Antikérper im Organismus verhin-
dert. Die Tiere sterben zwischen dem 1. bis 4. Lebensmonat an mangelnder Resistenz
gegeniiber Viren und Bakterientoxinen.

Wird bei erwachsenen Méusen der Thymus entfernt und das periphere lymphatische
Gewebe durch Rontgenbestrahlung zerstort, so bleiben dessen Regeneration und die
Wiederherstellung der immunologischen Féhigkeit aus. Da bei nicht thymektomierten
Tieren das lymphatische Gewebe sich wieder zu regenieren vermag, ist die groBe Be-
deutung des Thymus fiir den Aufbau des iibrigen lymphatischen Gewebes und die
Antikérperbildung im peripheren lymphoretikuldren Gewebe offensichtlich.

Ahnliche Beobachtungen an neugeborenen thymektomierten Kaninchen liegen von
Archer, Pierce, Papermater und Good (1962) vor.

Strittig ist jedoch immer noch die Frage, wie der Thymus das tibrige lymphatische
Gewebe beeinflussen und damit aktiv in die Abwehrvorgéinge des Organismus eingreifen
kann. Zurzeit werden nach Bargmann (1967) folgende Mdéglichkeiten diskutiert:

1. werden in dem Thymus die ersten Lymphozyten produz1ert die von dort in die
peripheren lymphatlschen Organe gelangen,

"~ 2. ist der Thymus ein Durchgangsorgan, das den wihrend einer best1mrriten Lebens-
phase singewanderten Lymphozyten eine spezifische Information aufprigt. Die sol-
cherart zu «immunologisch kompetenten Zellen» umgewandelten Lymphozyten wer-
den an das periphere lymphoretikulidre Gewebe abgegeben, wo sie bei der Antikérper-
bildung eine wichtige Rolle spielen,

3. wird angenommen, dafl der Thymus in seinen entodermalen Retikulumzellen
einen hormonalen Faktor erzeugt, der die Bildung von Lymphozyten in den peripheren
Lymphorganen veranlassen soll (Metcalf, 1958).

So sind im Thymus zwei neue Wirkstoffe isoliert worden, das Promin und das Retin.
Promin soll das Wachstum von Zellen férdern, Retin hemmen.

1966 entwickelten Goldstein und Mitarbeiter einen Test, der die Reindarstellung
eines als « Thymosin» bezeichneten lymphopoetischen Faktors aus dem Thymus ermog-
licht.

Alle hier aufgezeigten Systemreaktionen erfordern aber eine zentrale Steuerung,
die im Bereich des lymphatischen Gewebes sicherlich gegeben ist. Sie obliegt nach
Yoffey und Courtice (1956) und Lennert (1961) dem Zwischenhirn- Hypophysen-
und Nebennierenrindensystem. So wird durch die Somatotropine des Hypophysen-
vorderlappens die Lymphozytenbildung gesteigert (Hansen, 1958), durch die Gluko-
kortikoide der Nebennierenrinde gehemmt.
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Auf die Frage nach der Funktion des lymphatischen Gewebes kann heute
also lediglich eine Teilantwort gegeben werden. Immer mehr scheint sich
die Auffassung durchzusetzen, daB es ein groBes, in die K6rpergrundfliissig-
keit eingefiigtes aktives Filtersystem darstellt, dessen Hauptaufgabe in der
Aufrechterhaltung des intermedidren Stoffwechsels besteht.

Seinen spezifischen Zellen schrieb man bisher Abwehrfunktionen, Phago-
zytosewirkung und Antikorperbildung zu, ohne im einzelnen sagen zu kon-
nen, worin diese Abwehrleistung eigentlich besteht und wie der Abwehr-
mechanismus vor sich geht.

Heute gilt es als sehr wahrscheinlich, daf sich aus den noch undifferen-
zterten Retikulumzellen je nach Reizwirkung Histiozyten, Lymphozyten,
Plasmazellen und Mastzellen bilden kénnen.

Die Histiozyten wirken als GewebsfreBzellen (Makrophagen) bei der In-
fektionsabwehr mit. Die Mastzellen vermégen die Blutgerinnung zu verhin-
dern, wirken bei Entziindungen kapillarerweiternd und kénnen durch Spei-
cherung und Abgabe von Mukopolysacchariden zur Bildung der Binde-
gewebsgrundsubstanz beitragen. Die Plasmazellen produzieren die freien
Antikorper des Organismus und werden daher auch Immunozyten genannt
(Leonhardt, 1967). | ,

Die Lymphozyten schlieBlich sollen als Schliisselfiguren bei allen Immuni-
tdtsvorgdngen eine entscheidende Rolle spielen. Sie fungieren nach Burnet
(1963) als Tréger der genetischen Information fur die Antikorperspezifitét,
als potentielle Vorldufer der Plasmazellen, die humorale Antikérper bilden,
und als Ubermittler der Funktion der zellgebundenen Antikérper.

Nach einer Hypothese von Lennert (1966) sollen sich immunologisch
nicht kompetente Lymphozyten bzw. deren Vorstufen, die sich zur Zeit der
Geburt im Thymus vorfinden, unter dem EinfluB} eines bestimmten humo-
ralen Thymusfaktors in immunologisch kompetente Lymphozyten umwandeln,
denen zunéchst noch die Fiahigkeit zur Antikérperbildung abgeht. Erst unter
der Einwirkung von Antigenen werden diese Zellen zu sogenannten basoph:-
len Stammezellen (pyroninophile Zellen, Immunoblaster ), aus denen sich so-
wohl Plasmazellen mit humoralen Antikorpern (Allergie vom Soforttyp) als
auch Lymphozyten mit zellgebundenen Antikorpern (Allergie vom verzogerten
Typ) entwickeln konnen. Ein Teil der immunologisch kompetenten Zellen
gelangt in die Keimzentren des peripheren lympho-retikuldren Gewebes und
reagiert bei Antigeneinwirkung entsprechend. :

Alle diese der Immunisierung des Organismus dienenden Vorginge schei-
nen gekoppelt zu sein, denn erst die Phagozytose des Antigens und dessen
Umwandlung in einen ribonukleaseempfindlichen Botenstoff durch die Ma-
krophagen soll die reifen Plasmazellen befdhigen, daraus Antikorper zu bil-
den. Als Transporteure des Botenstoffes kommen vermutlich lymphoide
Zellen oder Mastzellen in Frage (Stiinzi, 1969).

Die Antikorperbildung kann aber als Teil einer allgemeinen Stoffwechsel-
funktion des lymphatischen Gewebes aufgefafit werden. Hierbei dienen die
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Lymphozyten in erster Linie dem intermedidren Stoffwechsel mit groBmole-
kularen EiweiBkorpern. Dieses Eiweill wird an ihre eigene Kernsubstanz
gebunden und an den jeweiligen Ort des Bedarfs transportiert. Dort werden
durch Zerfall der Lymphozyten die Eiweil3stoffe frei, die entweder zur Anti-
koérperbildung durch die Plasmazellen oder zum Aufbau neuer Zellen ver-
wendet werden. Zahlreiche Beobachtungen sprechen ndmlich dafir, dal die
Bildung von Plasmazellen den Zerfall von Lymphozyten zur Voraussetzung
hat (Ehrich, 1931; Drabkin und Formann, Yoffey und Courtice,
1956 u.a.).

Die Aufgabe «lymphozytédrer Infiltrationen» wurde bislang in einer Ab-
grenzung und Abwehr krankhafter Prozesse gegeniiber dem gesunden Ge-
webe gesehen. Daher hat es nicht an klinischen Versuchen gefehlt, Krebs-
kranke durch Einpflanzung immunologisch kompetenter Lymphozyten zu
heilen. Die Feststellung jedoch, dafl Lymphozytenhomogenisat in der Ge-
webekultur eine starke Wachstumstendenz erkennen 1a83t, hat fiir die Tétig-
keit eines Lymphozytenwalls z.B. um eine Krebsgeschwulst zunédchst zu
einer vollig entgegengesetzten funktionellen Deutung gefiihrt. So wird neuer-
dings angenommen, dafl die Lymphozyten den Krebszellen sogar Wachstum
und Vermehrung ermoglichen, und Krebsmetastasen in Lymphknoten sollen
deswegen eine so rasche Vergréferung erfahren, weil sie dort besonders giin-
stige Wachstumsbedingungen finden.

Zusammenfassung

Zum lymphatischen Gewebe gehdren die lymphatischen Organe (Thymus, Milz,
Lymphknoten einschliefllich Lymphgefée, Tonsillen), die besonderen subepithelialen
lymphatischen Bildungen (Einzellymphknotchen, Peyersche Platten, Zungenbdlge)
und das im Bindegewebe ubiquitdr vorkommende diffuse lymphatische Gewebe.

Das lymphatische Gewebe dient der Bildung von Lymphozyten und anderen spezi-
fischen Abwehr-, Transport- und Speicherungszellen und stellt in seiner Gesamtheit
ein in die Korpergrundflussigkeit eingefiigtes aktives Filtersystem dar, dessen Haupt-
aufgabe in der immunologischen Auseinandersetzung mit allen endogen und exogen
gebildeten grofmolekularen Eiweilstoffen besteht.

Alle mit dieser Tétigkeit zusammenhéngenden Reaktionen kénnen heute als Teil
einer allgemeinen Stoffwechselfunktion des lymphatischen Gewebes aufgefalit werden.

Résumé

Font partie du tissu lymphatique les organes lymphatiques (thymus, rate, gan-
glions lymphatiques avec les vaisseaux lymphatiques, amygdales), les formations
lymphatiques sous-épithéliales particuliéres (nodules lymphatiques individuels,
plaques de Peyer, amygdales linguales) et le tissu lymphatique disséminé dans tout
le tissu conjonctif.

Le tissu lymphatique sert & la formation des lymphocytes et d’autres cellules
spécifiques de défense, de transport et d’emmagasinage. Dans son ensemble, il repré-
sente un systéme de filtration actif du liquide organique, dont le réle principal consiste
a déployer une activité immunologique importante lors d’aggression par de grosses
molécules de protéines exogénes ou endogénes.

Nous considérons aujourd’hui toutes les réactions se rapportant a cette activité
comme partie intégrante de la fonction métabolique générale du tissu lymphatique.
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Riassunto

Al tessuto linfatico appartengono gli organi linfatici (timo, milza, linfonodi con vasi
linfatici, tonsille), le speciali formazioni linfatiche subepiteliali (linfonodi isolati,
placche di Peyer, tonsille della lingua) e il tessuto linfatico situato ubiquitariamente
nel connettivo.

Il tessuto linfatico serve alla formazione dei linfatici e di altre cellule specifiche per
la difesa, il trasporto ed il sostentamento. Complessivamente costituisce un filtro attivo
inserito nel liquido di base dell’organismo. La sua principale funzione & nel processo
immunologico contro le proteine macrocellulari di natura esogena ed endogena.

Tutte le reazioni legate a questa attivita possono esser oggi valutate come una
funzione del ricambio del tessuto linfatico.

Summary

To the lymphatic tissue belong the lymphatic organs (thymus, spleen, lymph glands
including the lymph vessels, tonsils), the particular sub-epithelial lymphatic forma-
tions (individual lymph glands, Peyer s patches, lingual follicles) and the dlfquB lym-
phatic tissue oceurring ubiquitously in connective tissue.

The lymphatic tissue serves to form lymphocytes and other specnﬁc cells for
reaction, transport and storage, and in its entirety provides an active filter-system
integrated into the basic body-fluid. Its chief function. is the immunological confronta-
tion with all large-molecule proteins, both endogenously and exogenously formed.

All the reactions concerned with this activity can now be taken to be part of a
general metabolic function of the lymphatic tissue.
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