
Aus dem anatomischen Institut in Upsala. 

Zur Kenntnis der Teleostierthymus. 
Von 

J. Aug. Hammar, Upsala. 

Hierzu Tafel I - - I I I  und 10 Textfiguren. 

I n h a l t .  
1. Material und ~Iethoden. 
2. Bau des ausgebildeten, nicht involvierten Organs. 
3. Zur Kritik der myoiden Zellen. 
4. Die Histogenese. 
5. Die Altersinvolution. 
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1. M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e n .  

Da ich die Abschnitte fiber den Bau, die Histogenese und 
die Altersinvolution jede ffir sich mit einer Literatur~ibersicht 
einleite, kann ich hier sogleich zu einer Darlegung des benutzten 
Materials iibergehen. 

Mit Riicksicht auf die accidentelle Involution wurdeu in 
der Regel nur frisch eingefangene Tiere tier Beschreibmig des 
normalen Baues zugrunde gelegt. Die Fische wurden meistens 
sowohl gemessen als gewogen; eine ausfiihrliche Aufz;thlung der 
benutzten Stadien scheint mir allerdings nicht n0tig, sondern ich 
beschranke mich darauf, eine mehr summarische Ubersicht meines 
Materials zu geben. Untersucht wurden Reihen yon: 

Anguilla vulgaris Turt (14 GrSssen yon 70--670 mm) 
Centronotus gunnellus L. (11 GrOssen yon 30--210 mm) 
Cvprinus carassius L. (23 GrSssen yon 9,4--190 ram) 
Esox lucius L. (17 GrSssen yon 65--660 mm) 
Gasterosteus aculeatus L. (4 GrSssen yon 12,9--34,5 mm) 
Gobius niger L. (18 GrSssen yon 12--142 ram) 
Labl~s rupestris L. (37 GrSssen yon 9--160 mm) 
Phoxinus aphya L. (6 Gr6ssen yon 8--49 ram) 
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Salmo salar L. Stadien yon 49 Ia~,en bis 105 Tagen mit 
48 stiindigem Intervall, ausserdem einige altere Individuen 
im ersten bis dritten Lebensjahre (Altersbestimmung yon 
Dr. J. A r w i d s s o n )  

Siphonostoma typhle L. (50 Grossen yon Larven yon 9 mm 
Lange bis Individuen yon 375 mm) 

Zoarces viviparus L. (25 Gr0ssen yon 40 mm bis 300 ram). 

Ausserdem mehr vereinzelte Exemplare yon: 
Aspius alburnus L. 
Cottus gobio L. 
Cottus scorpius L. 
Gobio fiuviatilis Flem. 
Leuciscus rutilus L. 
Lota vulgaris Jen. 
Osmerus eperlanus L. 
Perca fluviatilis L. 
Pleuronectes fiesus L. 

Die allermeisten der Meerfische wurden im Sommer 1906 
bei einem Aufenthalt an der zoologischen Station Kristineberg 
eingesammelt. Eine komplettierende Sendung konservierter Fische 
babe ich spater yon tier Station empfangen. Ftir das tiebens- 
wfirdige Entgegenkommen, das mir hierbei vom Direktor der 
Station Herrn Professor Hj. T h S e l  und vom Vorsteher Herrn 
Dr. Hj. ( ' ) s t e r g r e n  bewiesen worden ist, bin ich den verehrten 
Herren zu grossem Dank verpfiichtet. 

Herr Dr. J. A r w i d s s o n  hat mit der gr0ssten Liebens- 
wilrdigkeit sowohl die Beschaffung der Lachseier wie anderen 
Materials besorgt, woftir auch ihm mein aufrichtigster Dank 
gebiihrt. Auch einige jilngere Kollegen und Schiller haben mir 
bei der Materialbeschaffung eine sehr dankenswerte Hilfe geleistet. 

Die Fixierung des Materials geschah vorzugsweise in 
Kaliumbichromat - Eisessig (T e II y e s n i c z k y scher Fltissigkeit) 
und F 1 e m m i n g schem Gemisch, die sich betreffs anderen Thymus- 
materials am vorteilhaftesten erwiesen hatten und auch hier gut 
bewahrten. In einzelnen Fallen kam auch Fixierung mit Formol, 
bezw. Formolspiritus zur Anwendung. Aus Grilnden --  Hervor- 
rufung yon verzerrten Zellenformen und Verklebungen - -  die 
anderorts ( H a m m a r  1907, pag. 88) schon angeftihrt worden 
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~ind, habe ich die Verwendung yon Sublimatmischungen auch 
hier vermieden. 

Nach dem Paraffineinbetten wurden yon den meisten 
Thymi komplette Schnittreihen yon 3--12 ~L Dicke angefertigt; 
yon anderen wiederum nur C~ruppen yon Schnitten an verschiedenen 
Stellen des Organs herausgegrifl~n. 

Unter den angewandten Farbungen verdienen als besonders 
brauchbar hervorgehoben zu werden, neben H~matoxylin-Eosin- 
farbung, B e n d a s  Krystallviolett, die Mallorysche Farbung mit 
S~turefuchsin-Orange-Anilinblau, - -  welche ausser der Bindegewebs- 
differenzierung manche sch(ine Differenzierung auch im Innern 
des Parenchyms b e w i r k t -  und, nach F l emming-F ix i e rung ,  
Safranin allein oder mit nachfolgender Lichtgrtinbehandlung, 
endlich F l e m m i n  gs Dreifarbenverfahren. Beim Einschluss 
wurde in tier letzten Zeit das yon G i l son  angegebene Euparal 
nicht ohne Vorteil benutzt. 

Um eine richtige Vorstellung yon der Form und den 
relativen Gewichtsverhaltnissen des Organs zu gewinnen, wurden 
in recht grossem Ma~stabe Plattenmodelle des ganzen Organs 
angefertigt. Die Zatil der betreffeaden Modelle betrltgt zwischen 
250--300. 

(~ber Berechnungen, die zwecks der Beantwortung spezieller 
Fragen angeste]lt wurden, wird unten ntther berichtet. 

2. Bau  des e r w a c h s e n e n ,  n i c h t  i n v o l v i e r t e n  Organes .  

Bekanntlich war es St a n n i u  s, welcher zuerst die Aufmerksamkeit 
auf das Vorkommen einer Thymus bei den Knochenfischcn lenkte. Er 
beschrieb sie 1850 beim Dorsch als ~ein l~ugliches, bisweilen fast hufeisen- 
fiirmig gekrfimmtes, oder wenigstens ein Kreissegment bildendes Organ ~ in 
der Gegend der hi~utigen Kommissur, welche den Kiemendeckel mit dem 
Schultergiirtel verbindet. Die Drtise fand er in einer bindegewebigen Hiille 
eingeschlossen, ihr Parenchym yon graurStlicher Farbe mit einer dutch 
oberfli~chlich vorragende rundliche Acini bedingten hSckerigen Oberiti~che. 
Dutch ihre ganze Li~nge erstreckt sich eine einfache, ziemlich weite HShle, 
die eine ziihe, klebrige, durch reichlich eingesprengte Pigmentzellen etwas 
br~unlich gef~rbte Fltissigkeit enthieIt. In dieser ~Flilssigkeit "~, die sich 
wohl als alas bei nicht ganz frischem ~aterial leicht zeriliessende Parenchym, 
v o r  allem die Rinde erkennen Iksst, fand er kleine, runde Zellenkerne in 
ungeheurer Menge, spi~rlicher zwei- his sechsmal so grosse runde, blasse 
Zellen mit mehffachen Kernen, ausserdem Pigmentzellen und Fettkageln. 
Konzentrische Has  s a llsche Kiirperchen konnte er nicht antreffen. 

1" 
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5Iit kleinen Variationen in der Lage und dem kussehen liess sich 
das Organ wiederfinden auch bei Lota vulgaris, Plem'onectes platessa und 
flesus und Rhombus maximus, bei Lophius piscatorius, wo es yon enormer 
Griisse war, und bei Zoarces viviparus, wo er es sehr ]~lein, blass u~d 
weisslic~, fund; bei anderen, z. B. den Cyprinoiden, suchte er es vergebens 

L e y d i g  (1853) bezeiehnet: in Anlehnung an Befunde am Stiii 
und unter Hinweis auf vorhandene _~hnliehkeiten in der Lage und im 
Ban, die bei gewissen Teleostiern (Zeus faber) vor dem Sehultergtirtel vor- 
kommenden Foiliculi branehialis als ein Aquivalent der Thymus. H a s s a I 1 sche 
K(irperchen schienen ibm bei den Fischen zu fehIen. 

A f a n a s s i e w  (1877) tritt der Leydigschen Auffassung bei. Es scheint 
ihm, dass die fragliehen follikul~tren Gebilde als Thymus in ihrer einfachste~ 
Form angesehen werden kSnnen. Eine zusammenhiingende Darstellung des 
Baues der Fischthymus gibt der Autor nieht, und wo or mehr vorfiber- 
gehende Bemerkungen fiber sie fallen l~sst, ist es meis~ens nicht ersicbtlicb, 
ob sie auf die Teleostier- oder die Selaehierthymus zieIen; nicht selten 
scheint das letztere der Fall zu sein. 

Er beschreibt eine Zusammensetzung der Fischthymus aus FoIlikeln~ 
die selten zusammenfliessen, da interfollikul~res Bindegewebe in ~iisserer 
)Ienge vorbanden ist. Die Follikel bestehen aus Retikulum und in dessen 
]~[aschen eingelagerten Lymphelerae1~en. 

M a u r e r  (1886) betont anlSsslich der Darstellung der Thymus- 
entwicklung der Teleostier, dass eine Absehntirung des Organs vom Mutter- 
boden, d.h. dem Kiemenhiihlenepithel, niemals stattfindet. Da er aber 
andererorts yon eincr die Thymus iiberkleidenden oder ihr lest anliegenden, 
resp. mit ihr verwachsenen Schleimhaut, und yon Versuehen, diese Schleimb:mt 
abzupr~pariereu~ spricht, so bekommt man aus seiner Darstellung keine 
einheitliehe Vorstellung yon den ~ g l i e h e n  Strukturverhiiltnissen. 

Auf jfingeren Stufen fund er das Organ als ein spindeliges Gebilde 
dorsal yon den Kiemenspalten. Bei '~Iteren ~[ndividuen war seine Lage eine 
je naeh der Spezies etwas weehselnde. Bei Forelle, Heeht und Leuciscus 
lag es dieht hinter der AnsatzsteIIe der Kiemenbogen an die Basis cranii. 
Bei Cyprinus r und Rhodeus amarus erstreckte sie sieh als ein solider, 
m~chtiger Zapfen nach oben und lagerte dabei nicht mehr hinter dem GehSr- 
organ~ sondernlateralvonihm. BeiZoareesviviparus und Gasterosteus aculeatus 
hatte die Thymus eine im ganzen kubisehe Gestalt und lag hinter der 
Gehiirkupsel. Besonders gross war sie bei Cottus gobio (2,5 cm L~nge); sie 
hatte hier die gr~is~te HShe hinter dem Geh6rbl~tschen, erstreckte sieh aber mit 
einer niedrigeren Verl:,tngerung lateralw~rts yon ihr bis zum ersten Kiemenbogen. 

Die Struktur des erwachsenen Organs wird yon M a u r e r  unter Zu- 
grundelegung der Thymus einer ForeUe yon 18~20 em KSrperliinge ge- 
schildert. Der bindegewebige Uberzug der tiefen Thymusfl~che besteht aus 
Fasern, die durch fiinf his sechs zwisehengelagerte Reihen Iymphoider Zetler~ 
auseinander gedr~tngt sind; er wird als Bfldungsherd yon Lymphzcllen auf- 
gefasst. Von dieser ,Kapsel" treten Blutgef~sse zur Thymus hinzu; die 
Wandung der Gefiisse ist ebenfalls yon lymphoiden Zellen dicht durehsetzt, 
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Die eigentliche Thymus beginnt mit einer Membran, r welche direkt 
in die Membrana propria fibergeht, die das Kiemenschleimhautepithel gegen 
alas subkutane Bindegewebe abgrenztC Auf die ~Iembran folgt  eine breite 
Zone yon grossen blassen Epithelzellen mit einzelnen zwischenlagernden 
lymphoiden Zellen. Naeh dem Innern der Thymus zu werden die Epithelien 
(lurch bindegewebige Teile mehr auseinandergedr:,~ngt. Sie liegen dann teils 
einzeln, tells in Gruppen zusammen. Die einzelnen sind meist sehr gross, 
ihr Kern ist kugelig und kaum gefSrbt, ihr Plasmaleib konzentrisch gestreift. 
Die in Gruppen zusammenlagernden bilden teils unregelm~ssige Zellenkomplexe, 
teils - -  aber zum geringsten Te]| - -  formieren sie konzentrische KSrper. 

Danach folgt eine Zone aus wirklichen Lymphfollikeln yon ganz ver- 
schiedener GrSsse und unregelm:~ssiger, meist rundlicher Gestalt. Die Follikel 
grenzen endlich an eine iiberziehende Schicht EpithelzelIen, zwisehen denen 
lymphoide Zellen eingestreut liegen, so dass die Epithelien in den tieferen 
Lagen vielfach auseinandergedr[tngt sind. 

In einer vorl~ufigen ~5Iitteilung gibt S e h a f f e r  (1893) einige Ergebnisse 
seiner Untersuchungen fiber die Fisehthymus, welche, was die Teleostier 
angeht, Scomber, Scorpaena und Lophius piscatorius betrafen. Von letzt- 
genanuter Spezies stand ihm eine geschlossene Thymusserie, Individuen yon 
8U2--112 cm KSrperliin~e entnommen, zur Verffigung. Seine Schilderung 
scheint sich nut auf Lophius zu beziehen. Es heisst (p. 34{)): ~Die Thymus 
liegt abgeriickt yon ihrer urspr(ingliehen Bildungsst~tte leicbt auffindbar 
uuf der dorsalen FI~ehe des Schulterg[irtels mit ihrem distaIcn, nach aussen 
und vorne gerichteten Ende auf dem Os claviculare in der Spitze eines Drei- 
eckes, dessen vorderer Schenkel yon einem drehrunden, vom Radiocarpal- 
gelenk zum Hinterhauptsende ziehenden Muskel (Hebemuskel des Schulter- 
giirtels,) dessen hinterer Schenkel yon einem si~belfSrmig naeh hinten 
gekrfimmten Knochenfortsatz der Clavieula gebildet wird. Der erw~hnte 
~iuskel trennt sie yon den Kiemen, w[~hrend sie medianwSrts yore Os scapulare 
begrenzt wird'-'. 

Der histologische Bau des Organs zeigte eine innige Verbindung yon 
epithelialen und lymphoiden Zellen. Er fand das hellere, an lymphoiden 
Zellen ~rmere Gewebe vielfach nnter der umhiillenden Bindegewebskapsel 
gelegen. ,Es  fehlt demnach der Gegensatz zwischen 5[ark und Rinde, das 
lymphoide Gewebe ist vielmehr als unregelmi~ssiges Strangsystem zwischen 
den Inseln des epitheloiden Gewebes verteilt. Von der bindegewebigen 
Kapsel abzweigend, durchziehen ausserdem no eh s t i~ r k e r e t r a b e k e I a r t i g e 
S t i i t z b a l k e n  das Innere, in welchem oft w a n d u n g s l o s e  R ~ u m e  ein- 
gegraben erscheineu. ~ Konzentrische K(irperehen fehlten, dagegen wurden 
tells grosse BecherzeUen, die ihren Sehleim in ,eigentiimliche kavernSse 
tt~ume" ergossen, teils ,Sarkolyten" in den verschiedensten Stadien des Zerfalls 
augetroffen. 

Aueh P r y m a k  (1902) betont den unmittelbaren Zusammenhang der 
Thymusanlage mit dem Epithel der dorsalen Kiemenhiihlenwand, ftigt aber 
hinzu: ,Die Schleimhaut besteht bier bloss aus einer einzigen Schicht yon 
abgeplatteten oder kubischen Epithelzellen, die direkt in die loekere Rinden- 
substanz der Thymus iibergehen ~. 
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Es ist streng genommen nicht recht mSglich, die fragliche 
Periode der Lebensgeschichte des Organs scharf abzugrenzen. 
Gegen die eigentliche Entwicklungsperiode bietet das Hervor- 
treten einer deutlichen Markschicht allerdings einen einigermassea 
festen Anhaltspunkt, indem erst mit der Ausbildung des Markes 
tier allgemeine Strukturtypus des Organs zustande gekommen 

thym. 

Figur 1. 

thj,m. 

Figur 2. 

Oberfli~chenbilder tier Thymus (thym.). 

Fig. 1 yon Esox lucius; halbe natiirliche Griisse. 
Fig. 2 yon Leuciscus rutilus; natiirliche GrSssc. 

ist. Die Periode bis zum Abschluss dieser Markbildung soll den 
Gegenstand des nachstfolgenden Abschnittes dieses Aufsatzes bilden. 

Schwieriger ist die Abgrenzung gegen die Periode der Alters- 
involution. Dieser Involutionsprozess tritt so altm~thlich ein, 
und seine ersten strukturellen Zeichen sind so wenig augenfMlig, 
dass es oft schwer fallt, auf Grundlage des mikroskopischen 
Bildes allein eine Entscheidung dartiber zu treffen, ob die Alters- 
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involution schon begonnen hat oder nicht. Die Gewichtsverhaltnisse 
geben diesbeztiglich einen wertvollen Aufschluss, wovon unten in 
Abschnitt 5 naher gehandelt wird ; der Zeitpunkt der beginnenden 
Involution gibt sich u. a. durch den hbfall der Gewichtskurve zu 
erkennen. 

Es ist also der Zeitraum yon der Entstehung des Markes 
his zu der durch die Altersinvolution bewirkten Rarefizierung 
des Parenchyms, den ich hier zun:achst zu besprechen habe. 

Figur 3. 
th ym. 

Figur 4. 

Oberfl~ehenbilder der Thymus (thym.). 

Fig. 3 yon Perea ttuviatilis; natt~rliehe GrSsse. 
Fig. 4 yon Siphonostoma typhle; doppelte nattirliche Griisse. 

Die a l l g e m e i n e n  F o r m v e r h a l t n i s s e .  

Die Thymus der Knochenfische erscheint gew(ihnlich am frisch 
getSteten Tier als ein weisslicher langlicher, meistens ein wenig 
prominenter Fleck am hintersten Teil der Innenwand der Kiemen- 
hShle dicht an der Obergangsfalte zum Kiemendeckel (Text- 
figur 1--4). Bei gewissen Arten, wie z.B. Anguilla vulgaris und 
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Labrus rupestris, ist das Organ ohne weiteres sichtbar, bei anderen, 
wie z. B. Zoarces, tritt es erst ganz deutlich hervor, wenn man 
T e l l y e s n i c z k y s c h e  Fltissigkeit mit einer Pipette auftrfiufelt 
und ein paar Minuten einwirken l~tsst. 

Was ~mn die Teleost!erthymus vor allem charakterisiert, 
ist der im mikroskopischen Durchsehnitte meistens gleich hervor- 
tretende Umstand, dass das  O r g a n  e i n e n  i n t e g r i e r e n -  
den  T e l l  des  O b e r f i a c h e n e p i t h e l s  d e r  I ( i e m e n h 0 h l e  
a u s m a e h t  und  l e d i g l i c h  e i n e  s t r u k t u r e l l e  ~ fod i f i -  
k a t i o n d i e s e s E p i t h e l s  d a r s t e l l t .  DiesesVerhaltnisdauert 
bei den meisten untersuchten Spezies das ganze Leben hindurch 
fort; bei einzelnen Spezies wird es durch eine verhaltnism~tssig 
spat einsetzende unvollstandige oder vollstandige Abtrennung yon 
der Oberiiache modifiziert. 

Da die bisherigen Angaben fiber die Formen- und Lagerungs- 
verhMtnisse des Organs bei den Teleostiern ziemlich dfirftig sin(l, 
lasse ich hier zun~tchst eine an der Hand yon Schnittreihen und 
Plattenmodellen gemachte Schilderung der untersuchten Arten 
folgen. 

Bei A n g u i l l a  v u l g a r i s  (Tar. I, Fig. 1) tritt  die Thymus schon 
am frischen ~[ateri,~l als ein niedriger l~tnglicher Wulst yon weisslicher Farl>c 
hervor. Sie liegt dem oberen Rande des Kiemendeckels gcgeniiber an der 
inneren Wand der KiemenhShle ; vorn schmal, nimmt sie nach hinten allm[~hlich 
ein wenig an Breite zu. Ihr vorderes Ende beginnt oberhalb des kaudaleu 
Randes des ersten echten Kiemenbogens ; das hintere Ende erreicht nicht 
ganz den verwachsenen hinteren Rand des Kiemendeckels. Die Thymus lieg~ 
ganz und gar ventro-kaudalw'~rts yore GehSrorgan ohne mit ibm in Bertihrung 
zu kommen. Im Querschnitt zeigt sie in ihrer grSssten Lange eine drei- 
seitige Form mlt einer freien lateralen Fl~che, einer medialen und einer 
oberen, die beiden ]etzteren dem Bindegewebe zugewendet. Die obere Seite 
des Organs ist gewSlbt und ragt etwas hSher hinauf als die das Dach der 
KiemenhShle bildende ~bergangsfalte zum Kiemendeckel. Etwa in seiner 
hinteren H~lfte wird das Organ dutch eine in die mediale Fl~che tier ein- 
schneidende gefassffihrende Bindegewebsleiste unvonst~ndig in zwei F~ingliche 
Lappen geteilt. Diese Leiste bildet eine Art tIilus, yon wo aus die meisten, 
obwohl durchaus nicht slle Gef~sse in das Organ eindringen und sich ebenda 
verbreiten. 

Die Thymus yon A s p i u s  a l b u r n u s  bildet eine vorn schm~lere, 
.hinten breitere plattenfSrmige Verdickung des KiemenhShlenepithels, die sich 
yon der Gegend oberhalb des ersten echten Kiemenbogens his zum hinteren 
Rand des Kiemendeckel.q erstreckt. Oberhalb des zweiten Kiemenbogens 
erf~hrt diese :Platte etwa an ihrer Mitre eine zapfenfSrmige Verdickung in 
tlie Tiefe. Dieser Thymuszapfen, der bei gr~sseren Tieren l~nger ist als bei 
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kleinen, ftigt sich in eine zwischen dem ~usseren Bogengang und dem Vesti- 
bulum befindliche 51ische ein. Durch einen an seiner latero-kaudalen Fli~che 
schr~g vorbeiziehenden Muskel wird seine Basis an der genannten Seite 
rinnenfiirmig ausgehShlt. 

Bei C e n t r o n o t u s  g u n n e l l u s  (Tar. I, Fig. 2) treten uns in sofern 
AusnahmeverhEItnisse entgegen, als die L~ngsachse des fast spindeligen 
Organs hier v e r t i k a l  steht. Dabei nimmt es auf einer kurzen Streckc 
nicht nur einen dorsalen Streifen, sondea'n die ganze ohere Hiilfte der medialen 
Wand der KiemenhShle ein. Seine Lage ist fast ausschliesslich hinter der 
Kiemenbogenregion, nur sein vorderster Teil schiebt sich eine kurze Streckc 
oberhalb des letzten Bogens nach vorn. 

Die Thymus yon C o t t u s  g o b i o  bildet haupts'~chlich eine leisten- 
fSrmige Verdickung dicht an der k'bergangsfalte ira Gebiete hinten und oben 
~'om letzten Kiemenbogen. Die Leiste ist in ihrer vorderen H:~tlfte, wo sie 
~on dcm Hebemuskel des Kiemendeckels iiberdeckt wird, niedrig; am hinteren 
~ande  dieses 5[uskels erhebt sie sich plStzlich, fast kielfSrmig in das Binde- 
gewebe dringend. 

Bei C o t t u s  s c o r p i u s  (Taf. I, Fig. 3A und 3B) erstreckt sich die 
Thymus unter sonst Mmlicher Lage wie bei C. gobio oberhalb der Basis der 
zwei letzten Kiemenbogen. Die Verdickung des Epithels ist hier gleich- 
miissiger, so dass sie in der Entstehung eines fast spindeligen Organs, dessen 
breiteste Stelle allerdings etwas hinter der 5{itte liegt, resultiert. 

Bei C y p r i n u s  c a r a s s i u s  (Taf. I, )~ig. 4, A--C) erstreekt sich die 
Thymus oberhalb des ganzen Kiemengebiets yon der ersten his hinter die 
vierte Kiemensp~lte. Sie besteht aus einer dreiseitigen Platte, die vorn 
schmal, hinten breiter ist  und yon deren Mitte im Niveau des dritten Kicmen- 
bogens eine Verdickung in die Tiefe dringt. Diesc verdickte Partie zeigt 
bei Individuen verschiedener GrSsse verschiedene Formenverhi~ltnisse, aueh 
bietet das ganze Organ bei verschiedenen Altern verschiedene Bezie|mng('n 
zu dem 0berfl~chenepithel dar. 

Die Form ist bei ganz kteinen Individuen (bis zu einer Total[Snge yon 
14 ram) IFig. 4A) am Querdurchschnitte eine rundliehe bis eine aufgerichtet 
ovale; das Organ liegt mit seiner tiefen oberen Fli~che dem Labyrinthen- 
knorpel schon dicht an. Von 15 ram KSrperliinge an ist die Gestalt noch 
mehr verl~ngert, zapfenf6rmig. Dieser Zapfen liegt nun in einer Vertiefung 
zwischen dem ~usseren Bogengang und dem Vorhof. Indem letztere im Laufe 
der Entwicklung immer tiefer und geritumiger wird, veriindert sich auch die 
Form des Thymuszapfens, so dass er sehon bei Tieren yon 23 mm KSrper~ 
l~nge (Fig. 4B) eine kurze Kolbenform angenommen hat und etwa yon 63 mm 
ab eine keulen~hnliche Gestalt zeigt. Das Organ besteht somit in diesen 
etwas sp~iteren Altersstadien aus einer oberfl~chlich ausgebreiteten Plat te  
und der yon ihrer Xitte in die Tiefe dringenden zapfen-, kolben- bis keulen- 
fSrmigen u derselbe rundliche Kiemenmuskel wie bei Aspius 
zieht an der latero-kaudalen Fli~che ihrer Basis vorbei und bedingt hier einen 
reeht tiefen rinnenfSrmigen Eindruek. 
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Die Thymusplatte ist relativ lange lediglieh eine Verdickung des 
Oberfl~chenepithels. Etwa yon tier KSrperl~nge yon 20 mm ab (Fig. 4 B 
und C) beginnt sich aber eine diinne Bindegewebsschicht parallel der 
Oberfl~tche einzuschieben, wodurch die Randschicht der Thymus als ein 
0berfl~tehenepithel vom iibrigen Organ abgetrennt wird. Diese Abtrennung 
erfolgt ganz allm~hlich, geht bald (und, nach meiner Erfahrung zu urteilen, 
am gewShnlichsten) hauptsachlich yon tier medianen Seite, bald hauptsSchlieh 
yon der lateralen Seite aus. Stets wird aber der kraniale Abschnitt der 
Thymusplatte friiher als der kaudale yon tier 0berflache abgetrennt. Ich 
babe die Abtrennung des kranialen Tells schon bei einer K~rpergr~isse yon 
23 mm vollfiihrt gefunden. Kaudal kann der Zusammenhang weit langer 
bestehen bleiben. In der L~Jsungsperiode scheint die Verbindtmg mit dem 
Oberfl~ehenepithel durch kurze Parenchymstr~nge oder Parenchymbrficken, 
zwischen denen gefassfiihrende Bindegewebsziige verlaufen, vermittelt zu werden. 
Die vollst~tndige LSsung erfolgt bei individuell wechseinder Zeit: einerseits 
babe ich sie schon bei einem Tier yon 28 mm gefunden, andererseits habe 
ich eine kaudale Verbindung mit dem 0berfl~tchenepithel noch bei einem yon 
42 mm erhalten gesehen. 

Jedenfalls muss es betont werden, dass diese Abtrennung des Organs 
yon tier Oberflache erst zu einem Zeitpunkt vor sieh geht, wo die histolo- 
gische Differenzierung des Parenehyms in Randschicht, Rinde und 5lark sch~m 
lange vollzogen ist. Der Vorgang ist demnach ein sekundarer, welcher mit 
tier Histogenese des Organs nichts zu schaffen hat. Letztere vollzieht sich 
bei Cyprinus wie bei den iibrigen untersuehten Teleostiern in einer mit dem 
Oberfl~ehenepithel zusammengehSrigen Gewebsmasse. 

Sehr haufig, wenngleich nicht ganz konstant, babe icll bei kleinen 
Individuen eine recht unscheinbare, aber ziemlich zirkumskripte Lymphozyten- 
infiltration des 0berflachenepithels am vordersten Ende tier KiemenhShle ange- 
troffen. Sie sitzt an der medialen Wand, hat keinen Znsammenhang mit der 
eigentlichen Thymus und zeigt keine Teilung in Rinde und Mark; myoide 
Zellen oder dergl, sind auch nicht in ihr wahrzunehmen. Ob hier ein rudimen- 
tares Thymussegment vorliegt, diirfte nur durch Verfolgung des Entwieklungs- 
verlaufes sicher zu entscheiden sein, scheint aber nicht ganz ausgeschlossen. 

Bei E s o x  l u c i u s  (Textfig. I, Tar. l, Fig. 5A und B) hat die Thymus 
ebenfalls eine dreiseitige Form yon der 0berfl~tche gesehen. Ihr schmales 
Vorderende beginnt oberhalb des ersten Kiemenbogens, wo eine blindschlauch- 
i~hnliche Ausbuehtung der Kiemenh~ihle ihr entlang zieht. Sein Hinterende 
deckt der hintere Rand des Kiemendeckels. Der Durchsehnitt ist linsen- 
f~rmig, am vorderen Ende allerdings mit der Andeutung einer zapfenfi~rmigen 
Verlangerung in die Tiefe. 

Die Thymus yon G a s t e r o s t e u s  a e u l e a t u s  (Taft I, Fig. 6) erstreckt 
sich veto Ansatze des zweitletzten Kiemenbogens fast his zum hinteren Rande 
des Kiemendeekels. Sie liegt grSsstenteils hinter der Labyrinthenregion in 
tier Nahe des Vorderendes der Niere. Bei dem jiingsten tier untersuehten 
Individuen (12,9 mm) stellt das Organ noch eine linsenfSrmige u 
des Oberflachenepithels dar. In den iibrigen der untersuehten Stadien zeigt 
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sie die Form eines abgeplatteten Ovoids mit sehmi~lerem vorderen und breiterem 
binteren Ende. In den i~lteren Stadien ist ihre Gestalt etwas mehr lang- 
gezogen und gleichbreit als in den jtingeren. Etwa den mittleren zwei Vierte[rL 
ihrer latero-ventralen Fli~che entlang steht sie mit dem Epithel der Uber- 
gangsfalte zum Kiemendeckel in ziemlich schmaler Verbindung. Dieselbe 
hat die Gestalt eines li~ngsverlaufenden Streifens, sieht aber am Querschnitt~ 
wie ein schmaler Stiel aus. Die absolute Ausdehnung des Yerbindungs- 
streifens ist griisser in den grSsseren der untersuchten Individuen als in den 
kleineren, und es kann deshalb fraglich erscheinen, ob diese Stiolung zur 
wirklichen Absehniirung ffihrt. An ihrer medio-dorsalen Flitche erh~lt die 
Thymus zwei ziemlich tiefe rinnenfSrmige Eindrticke; sie werden dutch zwei. 
dorso-ventral verlaufende Muskeln bervorgerufen, yon denen der vordere in 
das Vorderende des Organs einschneidende dem ni~chstletzten Kiemenbogen 
angehSrt, der hintere rtickwi~rts yore letzten Bogen zum Schultergiirtel zieht. 

Das einzige yon mir untersuehte Exemplar yon G o b io g o b i o ma5- 
54 mm in der Liinge. Die Thymus zeigt hier eine recht eingehcnde Ahn- 
lichkeit mit den auf den mittleren Altersstufen yon Cyprinus carassius ge- 
fundenen Verh~ltnissen. Eine 1Ltngliche Thymusplatte zieht auch hier ober- 
halb des ganzen Thymusgebietes, und yon ihr geht im Bereiche der zweiten. 
Kiemenspalte eine kolbenfSrmige Verl~ngerung aus, die auch hier in die 
Vertiefung zwisehen Vestibulum und ~usserem Bogengang eingelagert ist_ 
Derselbe Muskel zieht an der latcralen und kaudalen F15che des Organs 
vorbei. ~ur ist eine Andeutung zu einer stattfindenden Absclmiirung yon 
der 0berfli~che nicht anzutreffen, sondern das Organ stellt sich als ein inte- 
grierender Teil des KiemenhShlenepithels dar. 

Die allgemeine Form der Thymus yon G o b i u s  n i g e r  ist, yon dcr 
Oberfli~che gesehen, dreiseitig mit vorderer Spitze. Im Querdurchschnitte 
ist die Form linsen~hnlich; indem bald nut die ~ussere Fl~iche stark gewSlbt 
ist, bald auch die innere eine konvexe Kontur zeigt, weist das Querschnitts- 
bild im einzelnen nicht unerhebliche Variationen yon einer plankonvexea 
bis zu einer bikonvexen Form auf. Am vorderen Ende greift das Organ nicht 
selten auf die (~bergangsfalte und sogar auf die Basis des Kiemendeckel~- 
fiber. Das Vorderende liegt oberhalb der Basis des letzten Kiemenbogens. 
und steckt bei etwas iilteren Individuen nicht selten in einer blindsackartigen 
Verl~ngerung tier KiemenhShle. Nach hinten erreicht das Organ den hinteren 
Rand des Kiemendeckels nicht ganz. Die Niere beginnt hier etwa in der- 
selben Querschnittehe.ne, wo die Thymus aufhSrt. 

Bei L a b r u s  r u p e s t r i s  (Taft I, Fig. 7) hat die Thymus fast dieselbe 
dreiseitige allgemeine Gestaltung mit linsenf(irmigem Querschnitte wie bei 
Gobius. Das zugespitzte Vorderende liegt aber oberhalb des dorsalen An- 
satzes des zweiten Kiemenbogens. Riiekwi~rts reicht das Organ nicht unbe- 
deutend fiber das Vorderende der Niere hinaus. An der Basis siimtiicher 
eehter Kiemenbogen kommen nicht selten selbsti~ndige Lymphozyteninfiltra- 
tionen kleineren Umfangs vor, ohne dass sichere Anhaltspunkte ffir ihre Be- 
urteflung als der Thymus angehSrig vorliegen. 

L e u c i s c u s r u t  i I u s (Textfig. 2) zeigt Thymusverhiiltnisse, welche 
mit denen des Cyprinus carassius grosse Analogien zeigen: eine l~ngliehe,. 
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Yorn sich verschmNernde Tbymusplatte, die sieh oberhalb des ganzen Kiemen- 
bogengebietes erstreckt, und yon welcher ein je nach der GrSsse des unter- 
sucbten Tieres kfirzerer oder l~ngerer Thymuszapfen in der Gegend des 
zweiten Bogens abgeht. Dieser Zapfen hat fast dieselben Lagebeziehungen zu 
der Umgebung, vor allem zum Labyrinth, wie bei Cyprinus. Eine Abschniirang 
yon der 0berfl~che scheint allerdings nieht vorzukomnen; wenigstens feblen 
noch beim Individuum yon 150 n n  Anzeiehen eines solchen Prozesses ganz 
nnd gar. 

Die Thymus yon L o t a v u I g a r i  s zeigt etwa dieseIbe dreiseitige Form 
wic die yon Esox; nur ist sie etwas mebr in die L~nge gezogen; der hinterste 
Tell  ist hier der dickste. Ihr vorderes Ende liegt oberhalb des Ansatzes des 
zweiten Kiemenbogens, das bintere in der Gegend des hinteren Kienendeckel- 
randes. 

]~ei den (relativ grossen)Exemplaren yon 0 s m e r u s  e p e r l a n u s ,  
die ieb untersucht habe, babe ich die Thymus nut schwach ausgebildet and 
gegen das umgebende Epithel recht anscbarf abgegrenzt gefunden. Sie bildet 
eine schwaeh linsenf~irmige Verdickang des 0berfl~chenepitbels an der nedialen 
Wand der Kiemenhiible oberhalb der Kienenbogen, yon wo aus sic auf die 
Ubergangsfalte zum Kiemendeckel iibergreift. 

Bei P e r c a  f l u v i a t i l i s  (Textfig. 3) hat die Thymus die Gestalt einer 
l~inglich ovalen, linsenf~irmigen Platte, die oberhalb des ganzen Kienengebietes 
liegt and gleichwie bei Esox lucius und Gobius niger mit den Vorderende 
l~ngs einer taschenfSrnigen Verl'~ngerung der Kienenbiible einher zieht. 

Dieselben Verhi~ltnisse wie bei Leuciscus rutilus findet man auch bei 
P h o x i n u s  a p h y a .  Je naeh der GrSsse des Tiercs hat die Verliingerung 
in die Tiefe Zapfen- oder Kolbenform. Anzeichen einer stattfindenden Ab- 
sehnfirung sind in der untersuchten Reihe aueh bier nicht zu finden. 

Von P 1 e u r o n e e t e s f 1 e s u s babe ich die Thymus nicht rekonstruiert, 
da die mir zur Verfiigung stebenden Exemplare nicht ganz unbescb~idigt 
waren. Nach den vorhandenen Schnitten zu urteilen, bandelt es sich u n  
ein Organ, das den unten bescbriebenen yon Zoarces viviparus recht sehr 
~hnelt. 5lit der ein wenig eingeschniirten Basis ,con der 0berfli~che aus- 
gehend, ragt es als ein plunper Zapfen in die Tiefe. Seine vordere Grenze 
liegt oberhalb des zweitletzten Kiemenbogens. 

Die plattenfSrmige Thymus des S a l n o  s a l a r  bietet insofern 
eigenartige Verhgltnisse dar, als sie Mlein in meinem ganzen Untersuchungs- 
material eine Art  Segnentierung zeigt. Das Organ erstreckt sich oberhalb 
des ganzen Kiemenbogengebiets yore ersten his hinter den letzten Bogen. 
Es beschri~nkt sich aber die Thymuswandlung des Epithels nieht auf das 
Gebiet oberhalb der Bogen, sondern sie greift an jeder Kiemenspalte welter 
ventralwgrts auf die mediale Wand der fast sagittal gestellten Spalte fiber, 
in der Form einer wulstfiirmigen Verdicl~ng. Es besteht also das Organ 
aus fiinf sehr'~g verlaufenden Wfilsten, yon denen der erste vor- and oberhalb 
des ersten Bogens, der letzte hinter dem letzten liegt. Diese Wfilste nebmen 
yon vorn nach hinten an Miiehtigkeit zu, sodass die grSsste l~Iasse des 
Organs nach oben and hinten yore letzten Kiemenbogen liegt;  sie sind in 



Zur Kenntnis der Teleostierthymus. 13 

der Regel derart miteinander verschmolzen, dass sie eine einheitliche Platte- 
bilden, aus welcher sie reliefartig hervortreten. Nur der erste hat eine 
grSssere Selbsti~ndigkeit und t r i t t  bisweilen fast ganz getrennt hervor. 

Die hier beschriebene Anordnung scheint wiihrend der eigentlichel) 
Entwicklungsperiode am deutlichsten zu sein, ist aber noch im 2. Lebens- 
jahre wiederzufinden. 

Bei S i p h o n o s t o m a  t y p h l e  (Textfig. 4, Taft I, Fig. 9) hat die Thyams 
die Totalgestalt einer bald ovalen, bald liinglichen bikonvexen Linse, dercn 
etwas schmitleres und dickeres Vorderende sich oberhalb des Ansatzes dot" 
zwei letzten Kiemenbogen erstreckt, wt~hrend das breitere und dtinnere 
Hinterende den verwachsenen Hinterrand des Kiemendeckels fast erreicht. 
Das Organ liegt bei etwas grt~sseren Tieren in seiner griissten Ausdehnung 
nieht ganz an der ~)bergangsfalte zum Kiemendeekel, sondern etwas mehr 
ventralwiirts gleich oberhalb der Mitte der medianen Wand der KiemenhShle. 

Die Thymus yon Z o a r c e s  v i v i p a r u s  (Taft I, Fig. 10) besteht aus 
einer oberflttehlichen, fast gleichseitig dreieckigen Platte mit einer Spitze nach 
vorn. Von dieser Platte ist nur eine schmale Kantpartie diinn, w~thrcnd vol~ 
ihrem zentralen gr(isseren Abschnitt ein rundlicher, ziemlich plumper Zapfen 
in die Tiefe zieht. Das Organ findet sich an der medialen Wand dot 
KiemenhShle, dicht an der Umschlagsfalte zu dem Kiemendeekcl; mit etwa 
der Hiilfte seiner ~asse liegt es riickwi~rts veto letzten Kiemenbogen, dessert 
vorderen Rand es nach voru nicht iiberragt. Kaudoventral vom GehSrorgan 
gelegen, kommt die Thymus mit diesem nieht in Bertihrung. Eine 
Abtrennung yon dem 0berfl~tchenepithel seheint auch bei "~lteren Individuen 
nicht vorzukommen. 

Wenn man diese recht ~echselnden Thymusformen iibcr- 
blickt, so scheint es mir, dass sie sich alle doch auf eine 
gemeiasame Grundform zurtickftihren lassen, n~trnlich die bei 
Esox, Gobius, Labrus, Lota, Perca und Siphonostoma mehr oder 
weniger ausgepragt vorkommende Linsenform, deren Umkreis, 
offenbar in Anpassung an die vorhandenen RaumverhCtltnisse 
vorn mehr spitz auslftuft, hinten sich verbreitert und also im 
Grossen und Ganzen dreiseitig ist. Auf diese dreiseitige Linsen- 
form lassen sich offenbar sowohl die in der L~lnge stark aus- 
gedehnten Formen bei Anguilla und Cottus scorpius, wie die in 
der Litngsrichtung des Tieres wenig ausgedehnte, in vertikaler 
Richtung aber stark ausgezogene Form des Centronotus zurfick- 
ftihren. Auch die platte ovoide Form des Gasterosteusorgans 
ist offenbar durch Abschntiren aus einer solchen vorn schmaleren, 
hinten breiteren Plakode hervorgegangen. Sogar die Thymus- 
drtisen yon Aspius, Cyprinus, Gobio, Leuciscus und Phoxinus, die 
dutch das Vorkommen einer zapfen- bis keulenf(~rmigen Ver- 
langerung in die Tiefe einen Typus ftir sich bilden, an den 
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einigermassen auch Pleuronectes und Zoarces sich anftigen lassen, 
sind offenbar durch ein sekundares Einwuchern eines Teils der 
Plakode in die Tiefe entstanden. 

Die Lage ist insofern eine fixe, als die Thymus an der 
medialen Wand der KiemenhOhle und ihr hinterer Rand unfern 
des hinteren Randes des Kiemendeckels sich finden. In der 
Regel liegt sie dicht all der Ubergangsfalte zum Kiemendeckel, 
nicht selteu greift sie auf diese Falte und sogar auf den nachst- 
gelegenen Bezirk des Kiemendeckelepithels tiber; dies kommt 
bei verschiedenen Arten vor, scheint aber meistens nicht konstant, 
sondern durch iadividuelle Variationen bedingt zu sein. Nur bei 
Siphonostoma kann die Lage in der grOssten Ausdehnung des 
Organs eine mehr ventrale, yon der fraglichen Falte abgerticktere 
sein; dies ist aber ein sekund~tres, dutch Wachstumsverschiebungen 
bedingtes Verh~tltnis, wahrend der Entwicklung ist die Lage wie 
bei den sonstigen untersuchten Spezies. 

Nach vorn reicht das Organ verschiedeu welt, in der Tat 
findet man alle Gradationen yon solchen Thymi, die das ganze 
epibranchiale Gebiet einnehmen, bis zu solchen, die wie bei 
Centronotus fast ausschliesslich hinter dem letzten Bogen liegen. 
Dass dies nicht, wie H a u r e r  zu meinen scheint, auf eiaer in 
der Ontogenese stattgefundenen Reduktion des vorderen Teils 
des Organs zu beruhen braucht, ergibt sich aus den Verhaltnissen 
bei der Entwicklung der Siphonostomathymus. Bei diesem Tier 
wird das Organ n~tmlich yon Anfang an lediglich im Bereiche 
der zwei letzten Kiemenbogen angelegt. 

Unter allen untersuchten Arten ist es, wie schon hervor- 
gehoben, nur Salmo salar, dessert Thymus eine dem Kiemenbogen 
entsprechende Segmentierung aufweist, gleichwie die Lachsthymus 
alleia auf das Gebiet der Kiemenspalten hiniibergreift. 

Als eine sekund~tre Modifikation ist offenbar die Abtrennung 
"~om Oberflachenepithel aufzufassen, die ziemlich lange nach er- 
folgter Histogenese bei Cyprinus carassius eintritt. Sie ist yon 
nicht unbedeutendem Interesse, da sie zu den bei den Verte- 
braten sonst gewShnlichen Verhaltnissen einen ~bergang bildet. 
Bei den tibrigen Vertebraten geschieht ja die Abtrennung des ftir 
die Thymus bestimmten epithelialen Materials schon zu einem weit 
frtiheren Zeitpunkt und zwar in der Regel, ehe die Histogenese noch 
begonnen hat. Dass eine solehe Abtrennung nicht bei allen Thymi 
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derselben Formengruppe, zu der Cyprinus carassius gehOrt, vor- 
kommt, lasst sich aus den u bei Aspius alburnus und 
Leuciscus rutilus entnehmen, wo noch nach dem Anfange der 
Altersinvolution die Verbindung mit der Oberflache in der ganzen 
Ausdehnung des Organs besteht. Es l~tsst sich vorlaufig nicht 
sicher entscheiden, ob die eingehende gewebliche Trennung durch 
zwischenwucherndes Bindegewebe, welche bei Gasterosteus aculeatus 
zu finden ist, in einer v5lligen Isolierung ihren Abschluss findet. 

Ganz ohne Analogien auch bei den iibrigen Spezies ist diese 
Abtrennung durch eindringendes Bindegewebe nicht. Auch bei 
letzteren lassen sich im gegenseitigen u yon Thymus- 
und Bindegewebe Momente nachweisen, die sich als Andeutungen 
eines Abtrennungsprozesses deuten lassen. 

S u b t h y m i s c h e s  und  i n t r a t h y m i s c h e s  B i n d e g e w e b e .  

Manchmal tritt die Grenze zwischen Epithel und Binde- 
gewebe schon am kerngefsrbten Praparate deutlich hervor. Wo 
eine Infiltration des Bindegewebes dutch Lymphocyten in grSsserem 
Mafistabe stattgefunden hat, was nicht selten der Fall ist, kann 
die fragliche Grenze fast verwischt werden. Hebt sich dann die 
oberfl~chliche Schicht der Thymus - -  die Randschicht - -  wie das 
auch nicht selten vorkommt, mit deutlich epithelialem Aussehen 
yon der unterliegenden kleinzelligen Rinde scharf ab, so wird 
leicht eine subepitheliale Lage des Organs vorget~tuscht. Die u 
wendung geeigneter F~rbungen - -  H a n s e n s oder M a 11 o r y s 
Bindegewebsf~rbungen --  gibt aber auch unter solchen u 
nissen raschen Aufschluss. 

Es zeigt sich dann, dass das Organ auf lange Strecken ohne 
jedwede scharfe Grenze unter allm~thlicher Verdtinnung seiner 
Randpartien in das umgebende Epithel iibergeht. Da letzteres 
gewShnlich auch mehr oder weniger mit Lymphocyten durchsetzt 
ist, fehlt es unter solchen Umst~lnden haufig an jeder scharfen 
Organgrenze dem umgebenden Epithel gegenfiber ~). 

~) Eine lymphoide Infiltration des die Thymus umgebenden Epithels ist in 
sehr wechselndem ~afe zu finden. Bei gewissen Spezies wie bei Cyprinus 
carassius ist sie regelm~ssig und sehr ausgepr~.gt vorhanden, so dass eine 
scbarfe Begrenzung des Organs nicht festzustellen ist. Sie greift dann auf das 
Kiemengebiet oftmals in seiner ganzen &usdehnung fiber. Man kSnnte an 
solchen Objekten versucht sein, an die yon B ear d (1894) einmal ausgesprochene 
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Auf anderen Strecken abet schiebt sich das Bindegewebe 
unter keilfSrmiger Verj~ingung in die Randpartie hinein, wodurch 
hier die Trennung in Oberflachenepithel und eigentliches Thymus- 
parenchym markiert wird. Die gegebenen Bilder liefern hierfiir 
Beispiele in Fig. 5A u. B, Taft I. Es finden sich demnach hier 
dieselben Verhaltnisse wieder, die bei Cyprinus als erste eia- 
leitende Stadien des Abtrennungsprozesses dienen. Ein tieferes 
Eindringen der peripheren Bindegewebskeile findet aber nicht 
statt, es bleibt zeitlebens bei diesen ersten Vorbereitungen einer 
Abtrennung. 

Meistens zeigt sich das subthymische Bindegewebe an der 
Grenze gegen das Organ deutlich verdichtet zu einer Art Basal- 
membran. Nicht selten zeigt diese eine mehr oder weniger deut- 
liche Fibrillierung, und auch wo eine solche nicht zu erkennea 
ist, kann man Stellen fin den, wo die sonst anscheinend homogezle 
Membran durch durchtretende Zellen, meiste~ls Lymphozyten, i~l 
feine Lamellen zerlegt oder sogar in Fibrillen zersplittert ist und 
dadurch ihre nicht homogene Beschaffenheit zur Anschauung bringt. 

Dem anliegenden Thymusparenchym gegentiber verhiflt sich 
nun das Bindegewebe und die Basalmembran verschiedentlich. 
Am einfachsten gestalten sich die Verh~tltnisse bei Siphonostoma. 
Hier ist die Grenze zwischen den beiden Geweben meistens glatt 
und eben (Taft I, Fig. 9 und 12). Erst bei alteren Tieren, und 
zwar auch hier recht sp~rlich, sieht man regelmassig einzelne 
Gefasse mit dtinnem umgebendem Bindegewebsmantel in das 
Organ eindringen. Demgemass ist die Verbindung zwischen Thymus 
und Bindegewebe wenig fest. Bei der Fixierung trennen sie sich 
oftmals auf langere Strecken glatt voneinander. 

Bei den meisten Spezies wiederum dringen zahlreiche gefitss- 
fiihrende Bindegewebsz~ige in das Parenchym ein (Taft III, Fig. 
25--27, 29). Indem sie nicht selten mit regelmassigen Zwischen- 

Vermutung zu denken, dass der Thymus die Aufgabe zukomme, einerseits 
die Kiemen gegen Bakterieu zu schiitzen, andererseits absterbende Kiemen- 
teile phagocytotisch zu entfernen. Anzeichen einer nennenswerten Aus- 
wanderung in die KiemenhShle hinein sind aber auch dann nicht zu finden. 

Bei den untersuchten ~eerfischen ist diese Infiltration des umgebendea 
Epithels meistens sehr geringfiigig. Ob bier wirklich ein durchgehender 
Unterschied zwischen verschiedenen Arten, je nach ihrem Aufenthalt in mehr 
oder weniger reinem Wasser, vorliegt, lasse ich vorl~utlg unentschieden. 
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raumen wiederkehren, bewirken sie bisweilen eine Art unvoll- 
standiger Teilung des basalen Purenchymgebiets in follikel~hnliche 
halbruude Bezirke. Im jtingeren Alter zeigen diese Bindegewebs- 
ztige in tier Regel den Charakter hoher SchleimhautpapiUen. 
Jenseits der Papillenspitze kann man dana allerdings hliufig die 
Gefiisse nach der Oberflache hin verfolgen. In Mallory-Praparaten 
zeigeu sie sich hier mit einer feinen blauen Konturlinie an jeder 
Seite, abet ohne jede Bindegewebsadventitia. Ill gdteren Tieren 
haben auch diese oberflgtchlichen Strecken der Blutbahn eine 
bindegewebige Adventitia erhalten, und es ist damit das Organ 
yon einem System anastomosierenden, nicht selten gegen die Ober- 
flgtche arkadenfOrmig umbiegender gefi~ssftlhrender Bindegewebs- 
str~ulge durchzogen. Normalerweise liegen diese arkadenf0rmigen 
Schlingen an der Grenze zwischen der Thymusrinde und der 
Randschicht; nur selten dringen sie in letztere ein. In diesem 
Niveau ist es, wo die Lostrennung des Orga~s bei Cypriuus statt- 
finder und diese Trennung wird offenbar teilweise dutch eine 
Vergr0sserung der fraglichen Bindegewebsztige bewirkt. Eine 
solche Vergr0sserung kommt nun, wie im s 5 n~iher 
beschrieben werden soll, auch bei anderen Spezies vor. Ich mSchte 
auch hierin elsie Analogie mit den Verh~ltnissen bei Cyprinus, 
gewissermasseu die Einleitung einer niemals zum Abschluss 
kommenden Lostrennung des Organs yon der Oberfl:,tche erblicken. 

Im allgemeinen sind diese ,Gefi~sskangtlchen", wie ich der 
Ktirze halber diese interparenchymat0sen, gefi'tssfiihrendeu Binde- 
gewebsztlge nenneu will, reichlicher vorhandea in den dickeren 
zentralen Bezirken einer Thymus, als in ihren dtmneren Rand- 
partien, reichlicher bei grSssereu ~ischarteu mit voluminSserer 
Thymus, als bei kleinereu Formen. Besonders reichlich habe ich 
die Vaskularisierung bei gr0sseren Individuen yon Esox, Lota, 
Perca uud Salmo gefunden. Hier sind die Gef[tsskan~Ichen oftmals 
recht reichlich ~'erzweigt und miteinander derart verbunden, 
dass ein recht dichter, das Organ durchziehender Gef[tssplexus 
entsteht. 

Auch bei Anguilla kommt etwas darartiges vor. Wie schon 
obeu angedeutet, geschieht abet die Verbreitung eines grossen 
Tells der Gef~tsskaniilchen you einem leistenfSrmig in die Mitte 
des Organs einschneidenden Hilusbindegewebe, yon dem zahlreiche 
Gefasskanalchen facherf(irmig ausgehen. In die vordere H',11fte 
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des Organs, wo das Hilusbindegewebe fehlt, und in die dtinnen 
l,andpartien dringen die Gefasskanalchen mehr vereinzelt hinein. 

In den zapfen- bis keulenf0rmigen Thymusdriisen treten 
Gefasse yon allan Seiten hinzu. Besonders zahlreich angehttuft 
linden sie sich aber am tiefsten Ende, yon wo aus Ztige axialer 
t;efiisskanalchen das Organ in seiner ganzen L~tnge durchziehen. 

Beim Eindringen in die Gefltsskan;dchen behalt das sub- 
thymische Bindegewebe sein charakteristisches Geftige bei. Es 
ist in der Nahe der Gefasse locker und meistens mit zahlreichen 
l,ymphozyten - -  auch eosinophile Zellen kommen in der Regel 
in betrachtlicher Zahl vor - -  durchsetzt, verdichtet sich abet an 
der Oberflache zu einer dem Parenchym anliegenden Basalmembran, 
welche eine Fortsetzung der entsprechenden, das Organ abgrenzenden 
I;ildung ausmacht. Nicht selten kommen zwei oder mehrere Ge- 
f~,tsse in demselbe~l Kanitlchen vor. Sie sind meistens diinnwandig 
~hne deutlichen Unterschied im Bau. 

Im Querschnitte der Kanidchen zeigt sich das Bindegewebe 
konzentrisch um die Gefiisse angeordnet, und das Kanalchen mit 
den zahlreichen in konzeutrischen Ztigen angeordneten Kernel~ 
gibt dann ein Bild, das dem der Hassa l l schen  K0rperchen 
bei den S~tugern nicht ganz un~thnlich aussieht und mit diesen 
;ruth yon P r y m a k  (1902) verwechselt worden ist. Die u 
folgung solcher Bilder an M a ll o ry-  gef~trbten Schnittreihen ent- 
htlllt bald ihren wirklichen Charakter. 

Das T h y m u s p a r e n c h y m .  

Das eigeutliche Parenchym lasst am ausgebildeten, nicht 
involvierten Organe drei deutliche Strukturbezirke erkennen. 
Einer folgt genau der freien, der Kiemenh0hle zugewandten Ober- 
tl~tche des Organs; ein anderer liegt an der Bindegewebsgrenze 
und erstreckt sich yon dort an mehr oder weniger fief in das 
hmere des Organs hinein; diese beiden in der Regel proto- 
plasmareicheren Schichten werden durch eine zwischenliegende, 
kernreichere getrennt. Sowohl in der Struktur, wie in ihrem 
Verhalten bei den Involutionsprozessen ahnelt die ausserste Schicht 
der R a n d s c h i c h t  der iibrigen Vertebratenthymus, die inter- 
mediare der R i n d e  und die tiefste dem Mark .  Infolge dieser 
unzweifelhaften Analogie verwende ich in angegebener Weise die 
betreffenden Benennungen. 



Zur Kenntnis der Teleostierthymus. 19 

Den gleichbenannten Schichten z. B. der Saugerthymus 
homolog sind die fraglichen Schichten allerdings nicht. In jenen 
entwickelt sich ja die Randschicht aus den dem Bindegewebe am 
nachsten liegenden Retikulumzellen, das Mark aber difierenziert 
sich, wo die ursprtinglich hohle Thymusanlage ihre Lichtung hatte, 
d. h. der freien Oberfl~che des Epithels entsprechend; also wie 
man sieht, eine Schichtung, die geradezu die entgegengesetzte 
der der Teleostierthymus ist. 

D i e R a n d s c hi c h t hat wie die gleichgenannte Schicht 
anderer Thymi eine epitheliale Beschaffenheit, wechselt aber im 
Aussehen ftir verschiedene Spezies, ja sogar, wenn auch innerhalb 
engeren Grenzen, ftir verschiedene Individuen derselben Spezies 
nicht unwesentlich. 

Nicht selteu ist sie mehrschichtig; mehrere Lagen platter 
Zellen decken einander, oder auch ist nur das oberfi~,tchlichste 
Zellenstratum platt, die unterliegenden Zellen sind dicker bis 
polygonal. Eine solche geschichtete Beschaffenheit findet man 
z. B. bei Esox und Salmo (Taf. II, Fig. 16 u. 17). Bei anderen 
Al'ten: z. B. Siphonostoma, ist die Schicht an dem vertikalen Durch- 
schnitte durch eine einzige Reihe platter his kubischer Zellen 
vertreten. 

Die Randschicht mug nun ein- oder mehrschichtig sein, 
immer findet man S c h l e i m z e l l e n  ill ihr eingestreut. Ihre Zahl 
wechselt ausserordentlich individuell. Bald findet man sie nur 
ganz vereinzelt, bald bilden sie der Oberfl~,tche entlang eine fast 
ununterbrochene Reihe. Diese Yariationen scheinen ill nahem 
und direktem Verhaltnis zu denen zu stehen, die das die Thymus 
umgebende Epithel zeigt; wo dies reichliche Schleimzellen besitzt, 
ist gewShnlich das Gleiche auch bei der Randschicht der Fall 
und vice versa. 

Auch die Formen und die Lage der fraglichen Zellen 
stimmen mit denen des umgebenden Epithels nahe ilberein. Nur 
in der Gr0sse stehen sie denselben gew0hnlich etwas nach. Man 
finder also beiderorts dieselben Formen yon geschlossenen und 
offenen Zellen mit Schleimk6rnchen, mit netzfSrmigem Schleim- 
koagel im Inneren oder mit fast leerer Theca und schmalen bis 
zitronenf0rmigen Zellen mit dickem Protoplasmamantel und Schleim- 
k0rnchen im Innern. Auf die letztgenannte Form, die ich reich- 
licher im Mark angetroffen habe, komme ich noch weiter unteu 
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zurfick. Immer ist der Kern der Schleimzellen in der Raad- 
schicht basalwarts verschoben, und wo ein Stoma vorhanden ist~ 
geh(irt es dem oberflachlichen Ende der Zelle an. 

Bei einigen Spezies (z. B. Labrus und Siphonostoma) kommel~ 
in tier Randschicht vereinzelte grosse kubische Zellen vor, die ~ 
durch ein dichtes, yon Eosin stark f~(rbbares Protoplasma aus- 
gezeichnet sind. Da diese Zellen in der Thymus relativ spiirlicll, 
in tier Epithelbekleidung der Kiemen ein reichlich und regel- 
m~tssig vorkommender Bestandteil sind, so liegt kein Grund vor~ 
sie als ein ftir die Thymus charakteristisches Element zu betrachten. 

Bei Esox, abet bei keiner der tibrigen untersuchtcn Ar te~ 
habe ich in der Thymus und zwar vor allem, wem~ auch ~icht 
ausschliesslich, in der Randschicht, homogene Ktigelche,~ an- 
getroffen, die in Homogenitat, GrSsse uad Fi~rbbarkeit eine 
gewisse J~hnlichkeit mit den kernlosen roten Blutk0rl~erchen de1" 
Sauger darbieten. Sie f~trben sich mit H~tmatoxylil~-Eosin rot, mit 
M a 11 o r y farbung gelb, mit B e n d a fitrbmlg violett. Sie komme~ 
sowohl inter- wie intrazellul~tr vor. An der freien ()berflltche 
tier Thymus sieht man sie nicht selten als ballo~l- oder hantel- 
fOrmige Tropfen zwischen den plattea Zellea hervor[luelien~ 
Bilder, die meistens so zahlreich und aufiallend sind, dass sie 
nicht umhiH k0nnen, die Aufmerksamkeit auf sich zu h~lken. 
(:'ber ihre Bildungsart und Bedeutung weiss ich nichts ni~heres 
anzuftihren. F[ir die Thymus sind sie jedenfalls auch nicht 
eigenttimlich, denn sie kommen auch im umgebe~,den Epithel, 
wenngleich sparlicher, vor. 

Endlich habe ich in der Randschicht der Thymus yon 
Gobius grobk(irnige, driisenartige Zellea in wechselnder Zahl 
angetroffen. Bald sind sie geschlossen, bald sind sie nach del ~ 
Art der Becherzellen am oberfl'~chlichen Ende often. Die K0r,~che~ 
sind ausgepragt acidophil, und die Zellen unterscheiden sich 
schon dadurch yon den Schleimzellen; die auch in dieser Thymus 
regelm'hssige Vorkommnisse sind. Auch sie sind der Thymus 
nicht ausschliesslich angehSrig, sondern im umgebeaden Kiemen- 
hOhlenepithel gleichfalls anzutreffen. 

Bemerkenswert ist die geringe Zahl der ill der Randschicht 
vorkommenden Lymphozyten. Fast niemals babe ich Bilder 
angetroffen, die auf ein Durchwandern solcher Zellen und eia 
Austreten in die Kiemenh(ihle hindeuten. 
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Das epitheliale Aussehen der Randschicht, insbesondere wo 
~ie dutch eine kontinuierliche Reihe yon Schleimzellen eine 
direkte Fortsetzung des gleich gebauten Epithels der Umgebung 
bildet, ladet ill ~'ielen F~tllen beim ersten Anblicke geradezu 
dazu ein, jene Schicht als die aUeinige Fortsetzung dieses Epithels 
lind die Rinde und das Mark als ein subepitheliales Gewebe zu 
betrachten. Das Studium eines bindegewebsgefarbten Pr'.tparates 
lasst aber unschwer erkennen, dass die Grenze zwischen Epithel 
and Bindegewebe tiefer zu suchen ist. Geht man mit starkeren 
Vergr0sserungen den Bildern nach, so gelingt es ferner, an der 
Grenze zwischell Randschicht und Rinde geeignete Stellen zu 
tinden, wo man yon Zellen jener Schicht Ausl~,~ufer in diese 
eindringen sieht, die sich mit den Fortsittzen der Retikulumzellen 
tier Rinde verbindetl, die Einheitlichkeit der beiden $chichten 
also dokumentierend. 

An der genannten Grenze biegen, wie schon oben gesagt wurde, 
die (iefasskan~flchen gew0hnlich aus ihrer aufsteigenden Richtung 
in eine der t)berfl~tche parallele ein. Zwar sieht man nicht ganz 
selten solche Kan~tlche,i, die ganz in der Raadschicht liegen, aber 
fast immer scheint es sich dann um Involutionsvorg',~nge zu 
handeln, (lurch welche die Randschicht eineVerdickung erfahren hat. 

D i e  R i n d e  nimmt je nach der Form des Organs 
ein verschiedenes Gebiet ein (Taf. I, Fig. 1~12). Wo das 
Organ linsenfSrmig ist, fehlt es an seinen Randpartien meistens 
g~inzlich an Mark; die Rinde erstreckt sich also hier bis an das 
Bindegewebe und ist relativ dick. Im zentrum nimmt das Mark 
einen Bezirk wechselnder Dicke ein; nicht selten w01bt es sich 
fiber die Bindegewebsgrenze kuppelfSrmig hinaus. Die Rinde 
wird hierdurch in der Mitte des Organs verh~tltnism~ssig diinn. 

Wo das Organ etwas volumin(iser ist, zeigen die Rinde und 
alas Mark eine prinzipiell gleichartige Verteilung, indem letzteres 
yon dem tiefsten Ende des Organs mehr oder weniger weit nach 
seiner Mitte hin vordringt, an drei Seiten yon der Rinde umgeben 
(Taf. I, Fig. 6, 7 und 10). 

Nur wo die Thymus stark in die Tiefe gewachsen ist und 
eine Kolben- bis Keulenform angenommen hat, gestalten sich 
diese Verhaltnisse etwas komplizierter. Wie die nach Cyprinus 
gezeichneten Bilder Taf. I, Fig. 4B und C an die Hand geben, 
ist die Rinde vorzugsweise an den beiden Enden des Organs 
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angehhuft, und aus ihr besteht auch der plattenfSrmige TeiI 
desselben, whhrend das Mark der mittleren Streeke angehSrt. 
Es nimmt aber diese Strecke nicht in ihrer ganzen Dicke ein, 
sondern dringt an der kaudalen und medialen Seite ein, an der 
kranialen und lateralen Fl~tche eine dtlnne Rindenschicht iibrig 
lassend, welche also eine Verbindung zwischen den mt~chtigeren 
endsthndigen Rindenpartien bildet. 

Im Bau stimmt die Rinde mit der der hSheren Vertebraten. 
recht genau tiberein. Es kommt auch hier ein zellulares Retikulum 
vor, in dessert Maschen Lymphozyten meistens in grosset Menge 
eingelagert sind. Manchmal sind die Lymphozytea so zahlreich 
und die Retikulumfasern so fein, dass vom ganzen Rindenretikulum 
hauptsachlich die ovalen, relativ chromatinarmen Kerne mit 
n~tchstumgebendem Protoplasma zu sehen sind; dies ist z. B. das 
regelmassige Verh~tltnis beiSiphonostoma. Es ist aber nur nStig, 
class eine accidentelle Involu.tion hinzugekommea ist, wodurc5 
die Lymphozytenzahl reduziert wurde, um das Rindearetikulum 
blosszulegen. Auch an schwierigen Objekten wie das genannte, 
pflegt tibrigens an den dtinneren Rt~ndern des Organs, wo das 
Retikulum nicht so stark distendiert ist, und wo ein b'bergang 
zum gewShnlichen, wenn auch manchmal lymphozyten in- 
filtrierten Epithel sich vollzieht, das Wahrnehmen der Retikulum- 
zellen in ihrer ganzen husdehnung an dtinnen ScMitten ohne 
Mtihe zu gelingen. 

Bei anderen Spezies - -  und hier sind Salmo (Tar. II, Fig. 16 
und 17), Zoarces und vor allem Centronotus zu nennen - -  ist das 
Rindenretikulum mehr grobfaserig, so dass es an diinnen Schnitten 
unschwer durch die ganze RiMe zu verfolgen ist, und auch sein 
Zusammenhang einerseits mit den Zellen der Randschicht, anderer- 
seits mit dem Retikulum des Marks sich ohne weiteres fest- 
stellen lasst. 

In ganz jungen Stadien haben die Retikulumzellen einea 
rein protoplasmatischen Charakter. Wie im Marke, tritt aber 
frtiher oder spi~ter eine eigenttimliche Faserdifferenzierung in 
ihrem Protoplasma auf. Da dieselbe mit der des Markes nahe 
fibereinstimmt, und da sie im Marke dem Studium meistens viel 
zuganglicher ist, so verschiebe ich die Beschreibung, bis yon dem 
~ a r k  gehandelt werden wird. 
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Die Lymphozyten der Teleostierthymus sind sehr klein und 
protoplasmaarm. Ihr Kern zeigt bisweilen eine eigentiimliche und 
charakteristische Anordnung des reichlich vorhandenen Chromatins. 
Es finder sich meistens eine zentraIe Chromatinanhaufung; yon 
ihr geht eine hnzahl speichenfSrmiger Chromatintrabekel bis zur 
Kernmembran, wodurch tier Kern ein durchlOchertes, radahnliches 
Aussehen gewinnt. Von den ftir die Menschenlymphozyten be- 
schriebenea Radkernen unterscheiden sich diese dutch die grazi- 
lere Gestaltung der Chromatinztige. Besonders deutiich habe ich 
diese Kernstruktur in Lymphozyten yon Anguilla gefunden. 

Wie ich frtiher (1905) ftir die Vogelthymus beschrieben 
habe, findet mall auch bei den Teleostiern fast regelmgtssig eine 
wechselnde Zahl ,,tingibler K0rperchen" um gewisse Retikulum- 
kerne der Rinde angehauft. Sie zeigen dieselben verschiedenen 
Stadien herabgesetzter F~trbbarkeit und fortschreitender AuflSsung, 
wie R u d b e r g  (1907, pag. 139--40) ftir die RSntgeninvolution 
der Thymus beschrieben hat. Im Lichte seiner Erfahrungen 
diirften diese Bilder mit einer gewissen Sicherheit dahin zu deuten 
sein, dass es sich um Trtimmer you Lymphozytenkernen handelt, 
welche in die Retikulumzellen aufgenommen worden sind und dort 
aufgel(ist werden. 

In diesem Zusammenhange sind auch einige in den nach 
B e u d a  gefitrbten Pr~tparatea fast regelm~tssig vorkommende 
Bilder erwahnenswert. Es wird in solchen Pritparaten eine 
gr0ssere oder kleinere Zahl der Lymphozyten dadurch hervor- 
gehoben, dass ihr Protoplasma eine ganz feine und dichte K(irne- 
lung aufweist. Das Protoplasma bildet dann im Bilde einea ganz 
schmalen dunklen Ring um den meistens schwacher als normal 
gefi~rbten Kern herum. Auch bei anderen Tinktionen zeichnen 
sich die betreffenden Kerne durch schwachere Fitrbung aus. Die 
Menge der also modifizierten Lymphozyten steht in einer direkten 
ReIation zur Zahl verhandener tingibler KSrperchen. Es will 
mir scheinen, als ob diese Bilder die Einleitungsstadien desselben 
Prozesses waren, der sparer in den Zerfall der Lymphozyten und 
die Bildung und AuflOsung tingibler K(irperchen auslauft. 

Das Mark.  Das charakteristische Merkmal des Marks ist 
hier wie immer die Hypertrophie der Retikulumzellen. Mit der 
Vergr(isserung ihres Volums sind die Retikulumzellen des Marks 
einander nliher gertickt. Meistens liegen sie allerdings so locker, 
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dass ihre astige Form und ihre gegenseitigen Verbilldungen noch 
deutlich hervortreten (Taf. II, Fig. 17). Bald legea sie sich 
streckenweise dicht aneillander, wodurch Gruppen oder Zfige 
epithelialen Aussehens entstehen (Taf. I, Fig. 11), bald wiederum 
kana fast alas ganze Mark solchergestalt einen epithelialen Charakter 
erhalten. Die Anordnung mag die eine oder die andere sein, 
fast immer l'asst sich der Zusammenhang der Markzellen mit den 
Retikulumzellen der Rinde unschwer nachweisen. 

Unter den sternahnlichea und eckigen Zellenformen, die die 
Hauptmasse des Marks ausmachen, finden sich fast immer mehr 
rundliche Formen. Die Mehrzahl derselben zeigt ilk der Regel 
bei niherer Besichtigung auch Fortsatze, die sich mit denen der 
fibrigen Markzellen verbinden. Bisweilen scheinen solche Ver- 
bindungen zu fehlen, was am haufigstea bei den grSssten Zellen 
dieser Art tier Fall ist. 

Der Leib dieser Zellen zeigt meistens einen ausgepriigt 
fibrillaren Bau. H'aufig zeigen die Fibrillen eine mehr oder weniger 
ausgepr~/gte Querstreifung, wodurch die Zellen den yon den Thymus- 
drtisen anderer Vertebraten wohlbekannten Typus der myoiden 
Zellen annehmen. 

Ein vorzugsweises Yorkommen solcher myoiden Zellen in der 
iNahe tier Gefitsse, wie man es ftir die Yogelthymus, und wie ich 
glaube: auch hier mit Unrecht behauptet hat, llisst sich nicht fest- 
stellen. Vielmehr habe ich solche Zellen unter Umstanden (speziell 
bei Siphonostoma) in Thymusdrfisen angetroffen, wo Gefasse im 
Innern des Organs tiberhaupt nicht vorhanden waren. 

Zu der anderorts und ftir andere Tierklassen gegebenen 
Schilderung tier myoiden Zellen ( H a m m a r  1905) habe ich bier 
recht wenig Neues hinzuzuftigen. Die rundlichen Zellen tiber- 
wiegen an Zahl. Hier zeigen die Fibrillen dieselbe kniiuelartige 
Anordnung konzentrischer, ineinander geflochtener Ztige, wie z. B. 
beim Frosch; ein Ubertreten einzelner Fibrillen bezw. Fibrillen- 
biindel in die Zellenfortsitze kommt auch bier vor. Die Menge 
des undifferenzierten Protoplasmas ist aber bei den Teleostiern 
verh~tltnismiissig viel grOsser, als ich sie sonst gefunden habe. 
Die in den myoiden Zellen des Frosches fast regelmassig vor- 
kommenden, oftmals sehr grossen Vakuolen lassen sich bei den 
Teleostiern fast gar nicht wiederfinden. Die auf ihr Yorkommen 
begrfindete Ansicht yon v e r  E e c k e  (1899), nach tier den fi'ag- 
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lichen Zellen eine sekretorische Aufgabe zukommen sollte, liisst 
sich deshalb bier ebensowenig wie ffir die ~:Sgel aufrecht erhalten. 

Wahrend die rundlicben Formen der myoiden Zellen bei 
keiner der you mir untersuchten Spezies fehlen, so scheinen die 
bei dell VSgela so gewSlmlichen langlichen, fadea:,~hnlichen Formeu 
bei den meisten Teleostiern ausserodentlich selten zu sein. Ich 
habe solche allerdings in einigen Stadien yon Anguilla und 
Centronotus angetroffen, und bei Gobius sind solche Bildungen 
auffallend haufig. Hier bilden sie im Marke lficht selten ganze 
Komplexe eigenttimlichen Aussehens und nicht unbedeutenden 
Umfanges. Bald fiechten sich eine Zahl fadenartiger Gebilde 
derart zusammen, dass ein myoider Plexus entsteht, welcher an 
die Anordnung der Muskelfasern im Myokard etwas erinnert 
(Tar. I, Fig. 15), bald bilden sie mit rundlicben Formen zusammen 
wahrhafte Knauel (Tar. III, Fig. 36). Meistens ist an der einen 
oder anderen Seite der Zusammenhang mit dem Retikulum auch 
unter solchen Verh~tltnissen zu sehen. 

Zwecks einer Diskussion dcr histogenetischen Stellung der 
myoiden Zellen komme ich in der niichsten Abteilung auf sie 
nochmals zuriick. 

Abgesehen voa diesen in Yereinzelten Zellen vorkommenden, 
meistens reichlich angehituften Fibrillen kommt bei samtlichen 
darauf untersuchten Arten eine Fibrillendifferenzierung ver- 
schiedener Anordnung in den typischen Retikulumzellen vor. Es 
handelt sich (Taf. III, I:ig. 37 und 38) um feine, ziemlich stark 
lichtbrechende Ftlserchen, die in mehr geradem Verlauf oder in 
weiten II0gen gehend, das Retikulum durchziehen. Sie liegen 
deutlich intraprotoplasmatisch und durchziehen alas Retikulum 
derart, class sie vom Fortsatz einer Zelle in den damit zusammen- 
h~h~genden Fortsatz der nachbarlichen fibergehen. Sie sind in 
jeder Zelle nur in spilrlicher Zahl vorhanden. Auf litngeren 
Strecken ihres Verlaufs erscheinen sie als ungeteilte, glatte und 
gleich breite I'ildungen. In der n'achsten Umgebung eines 
Retikulumkernes angelangt, weichen die Fibrillen auseinander; 
auch scheinbar homogene Faserchen zersplittern sich in feinere 
Fibrillen. Der Kern wird dermassen yon ziemlich zahlreicben 
I:ibrillen umfasst, welche sich jenseits des Kerns wiederum zu 
ei ,er  kleineren Zahl etwas grSberer Fasern zusammenschliessen 
kSm]en. 
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Wie schon oben angedeutet, beschr~tnken sie sich nicht auf  
die )Iarkzellen, sondern gehen von ihnen kontinuierlich auf die 
Retikulumzellen tier Rinde tiber, obgleich die Fibrillen hier 
wegen des grSsseren Zellenreichtums und tier gr0sseren Dichtigkeit 
des Gewebes nicht selten schwieriger zu verfolgen sind. 

Da die Richtung der Fortsittze der Retikulumzellen im 
Mark recht oft eine mehr oder weniger vertikale ist, so haben 
die fraglichen Fibrillen hier nicht seiten eine i~hnliche auf- 
steigende Richtung, sonst gehen sie zum gr0ssten Teil scheinbar 
regellos. Nut ist das durch sie gebildete Gitterwerk immer ein 
sehr undichtes, und zwischen den also difl'erenzierten Retikulum- 
zellen scheinen regelm~tssig solche ohne deutliche )'ibrillendifl'eren- 
zierung in nicht unbetr~ichtlicher Zahl vorzukommen. 

Mit Bindegewebsf~trbungen fi~rben sich diese Fibrillen nicht~ 
und sie unterscheiden sich schon dadurch voll den Retikulin- 
fasern der echten lymphoiden Gewebe. Am besten treten sie an 
Bendapraparaten nach F lemmingf ix ie rung  und zwar mit 
sch6ner, vio]etter F/trbung hervor; sie sind aber nach den ver- 
schiedensten I,'~trbungen zu sehen, wenngleich meistens ohne 
besondere Farbendifl'erenzierung. 

Es ist nun eine Beobachtu,lg, die ftir die Frage nach der 
Deutung der myoiden Zellen gar nicht ohne Belang ist, dass 
die hier beschriebenen Fibrillen der typischen Retikulumzellen 
in Ausnahmefitllen eine zwar nicht auffallende, aber dem geschulten 
Auge deutliche Querstreifung zeigen. ~) Ich habe solche Bilder 
besonders bei ~lteren Individuen yon Anguilla angetroffen (Taf. III, 
Fig. 38). Hier babe ich sogar Verbindungen zwischen den quer- 
gestreiften Fibrillen der Retikulumzellen und denen tier myoiden 
Zellen an einzelnen Stellen wahrnehmen zu k0nnen geglaubt! 

Diese Retikulumfibrillen scheinen sich bei gewissen Spezies 
relativ frtih, bei anderen sparer und sogar erst bei ~nnahender 
Altersinvolution herauszubilden. Obgleich sie meistens bei ~tlteren 
Individuen st~trker ausgepragt sind, lassen sie sich deshalb nicht 
als eigentliche Altersph/~nomen deuten. 

1) Eine entsprechende Fibrillendifferenzierung in den Retikulumzellen 
babe ich bei gewissen V~geln (z. B. Corvus cornix und Sturnus vulgaris) wahr- 
nehmen kSnnen. Aueh bier sind die Fibrillen bisweilen yon quergestreifter- 
Beschaffenheit. 
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Regelmassig, obwohl schon individuell an Zahl stark 
wechselnd, kommen S c hl e i m  z e l l  e n im Mark vor. Bisweilen 
nehmen sie an der Begrenzung yon Markzysten tell; meistens 
bieten sie aber dasselbe auffallende Bild yon mitten im Gewebe 
eingestreuten Schleimzellen, wie ich es anderswo (1905, pag. 59) 
ftir die Froschthymus beschrieben habe. Das Sonderbare des 
Bildes wird in der Teleostierthymus dadurch noch erh0ht, dass 
die fraglichen Zelleu alle m0glichen Stellungen einnehmen und 
oft geradezu verkehrt liegen, d. h. mit dem kernftihrenden Ende 
nach der freien Oberfiache des Organs hin, das Stoma nach dem 
Bindegewebe zugekehrt. 0fter als beim Frosch habe ich Ver- 
bindungen zwischen den Schleimzellen und den umgebendel~ 
Retikulumzellen gefunden (Taf. III, Fig. 35). 

Bemerkenswert ist, dass relativ selten Bilder yon ofl'ene~t 
Zellen mit austretendem Sekret angetroffen wurden. Wo sie zu 
sehen waren, liessen sich zweifelsohne dieselben Zweifel beztiglich 
der pr~tformierten Beschaffenheit des Bildes geltend machen, wie 
sie in neuerer Zeit betreffs der Becherzellen laut geworden sind. 
Dass ein Austreten des Schleims in die Retikulummaschen - -  es 
mag sich nun auf die eine oder andere Weise vollziehen - -  
wirklich stattfinden kann, davon habe ich reich dank des Vor- 
kommens fl'eier Schleimklumpen tiberzeugeu k6nnen. Zahlreich 
siud solche Bilder freien Schleims allerdings nicht. Vielleicht 
liegt die Erklarung hierftir in der yon R u d b e r g  festgestellten 
phagozytenahnlichen Wirksamkeit der Retikulumzellen. In der 
Tat habe ich solche Zellen angetroffen mit einer diffusen, nicht 
k0rnigen oder fiidigen Inhaltsmasse, die die Basophilie des 
Schleims zeigen, nur gew0hnlich mit einem weniger hellen, 
schmutzigen Ton der Farbung; besonders treten solche Bilder 
nach der Malloryfi~rbung auf. Ich bin geneigt, in ihnen den 
Ausdruck eines dutch Phagozytose sekundar mit Retikulumzelleu 
einverleibten Schleims zu sehen. 

Es verdient eine spitrlich, aber recht regelmassig vor- 
kommende Zellenform hier erwahnt zu werden, die ich zur 
Formengruppe der Schleimzellen rechnen zu mtissen glaube. Es 
sind Zellen ovaler, zitronenf0rmiger oder noch etwas mehr 
langgezogener Gestalt, gew0hnlich mit dem kleinen, stark farb- 
baren Kern am einen Pole (Taf. III, Fig. 34). Die Oberflache 
tier Zelle ist dutch eine dicke, stark lichtbrechende und farbbare, 
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wohl protoplasmatische Aussenschicht, die fast mit einer Knorpel- 
kapsel verglichen werden kann, charakterisiert. Im Innern findet 
sich eine HShle, die von einem protoplasmatischen Retikulum durch- 
zogen sein kann. In der H6hle bezw. in den Maschen des Retikulums 
liegen gleichf6rmige, regelm~tssig verteilte K6rnchen, die im Quer- 
schnitte rund aussehen, im Litngsschnitte aber nicht selten eine 
Komma- oder sogar eine Knopfnadelform haben. Diese KSrnchen 
zeigen meistet~s eiae deutliche BasophiIie mid f~trben sich dann dem 
Schleim gauz ~thalich. In anderen FMlen habe ich sie freilich 
ohne jene mehr spezifische Farbbarkeit -- azidophil - -  gefunden. 
Da solche Zellen, wie oben gesagt, auch in der Randschicht unter 
den dort befindlichen Schleimzelleu anzutreffen sind, bin ich 
geneigt, diese recht souderbaren Bilder zum Formenzyklus der 
Schleimzellen zu rechnen, und zwar denke ich mir sie als Spltt- 
formen der retrograden Metamorphose solcher Zellen. 

Im Marke kommen auch nicht allzu selten grosse, syncytium- 
artige, vielkernige R i e s e n z e l l e n  vor. Mitunter schliessen sie 
tingible KSrperchen oder Schleim ein (TaL III, Fig. 31), was 
ich, auf die Ru db ergschen Erfahrungen gestiJtzt, als Zeichen 
einer stattgefundenen Phagozytose aufzufassen geneigt bin. 

Bilder, die mit echten H a s s a l l s c h e n  K O r p e r c h e n  zu 
vergleichen sind, finden sich in der Teleostierthymus recht selten. 
Bisweilen findet man Stellen, wo sich eine oder einige der 
Retikulumzellen einer gr6sseren rundlichen Zelle mit oder ohne 
myoiden Charakter, - -  bisweilen sogar einer Schleimzelle (Taf. III, 
Fig. 33 A --  derart angeffigt haben, dass ei~le Art konzentrischen 
Zellenkomplexes dadurch entstanden ist, Mehr als eine zufltllige 
J'(hnlichkeit, glaube ich abel  bedeutet dies nicht. Wenigstens 
habe ich die flit die echten H assa l l schen KSrperchen so kenn- 
zeichnende Degeneration der zentralen Zellen nicht angetroffen. 

Da grSssere konzentrische Komplexe yon P r y m a k  (1902) 
f~ir die Teleostierthymus als konzentrische KSrperchen besehrieben 
worden sind, so glaube ich, wie schon oben angedeutet, dass 
eiue Verwechslung mit quergeschnittenen Gefasskan~dchen vorliegt. 
Die Sp~trlichkeit, bezw. das Nichtvorkommen tier Hassa t l schen  
K6rperchen ist frfiher sowohl yon M a u r e r  wie yon S c h a f f e r  
betont worden. 

C y s t e n b il d u n g e n gew6hnlich m~ssigen Umfangs kommen 
regelmassig, wenn auch nicht zahlreich, im Parenchym vor. Es 
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scheint mir, als entstanden sie nicht immer auf dieselbe Weise. 
Einmal scheinen sie durch einen solchen Zerfall zirkumskriptel ~ 
Partien'des Parenchyms zu entstehen, wie ich ihn friiher(1905) schon 
uater dem yon Namen Sequesterbildung beschrieben habe. Zweitens 
aber scheinen mir gewisse Bilder darauf hinzudeuten, dass Hohlr~'tume 
auch ohne einen solchen Zerfall lediglich durch starke Ansammlung 
yon Lymphozyten in einel' Retikulummasche und durch einea 
n~heren Zusammellschluss der umgebendeu Retikulumzellen um 
die Zellenanhaufung herum entstehen kSnnem Ist diese meine 
Auffassung richtig, so kSnnte man S e q u e s t e r c y s t e n  und 
D i s t e n s i o n s c y s t e n  unterscheiden, aber nur in der Bildungs- 
zeit. Habe~l sicll die umgebenden Zellen einmal in epithelialen 
Verband zusammengeschlossen, so gibt weder die Struktur der  
Wand noch die Beschaffenheit des Cysteninhalts in der Regel mehl" 
einen sicheren Anhalt f[ir die Beurteilung der EntstehuHgart ab_ 

Die Wandzellen einer solchen ausgebildeten (:yste haben 
meistens kubischen bis zylindrischen Charakter. Flimmerzelle~ 
sind unter ilmen relativ selten ; Zellen mit Kutikular- oder Bt~rsten- 
saum und Schleimzellen sind die gewSlmlichsten Vorkommnisse 
(Tar. I, Fig. 14). Elltsprechend den frtther ( H a m m a r  1905) be- 
sehriebenen Flimmercysten und Flilnmerkrateren habe ich in der 
Teleostierthymus, wenngleich nicht besonders sp~rlich, ~thnliche mit 
mit kurzen Bfirsten ausgekleidete HShlungen - -  B t~ r s t e n c y s t e n 
und B f i r s t e n k r a t e r e n  - -  angetroffen. 

Bei einem 125 mm langen Exemplar yon Centronotu~ 
gunnellus habe ich ein eigent~imliches Bild an der freien Ober- 
fl;tche der Zellen einer Cyste angetroffen [Taf. I. Fig. 13), desse,l 
Gegenst[ick ich weder frt'ther noch sp~tter gesehen habe. Im 
Profilbilde boten die Zellen eine grobe kutikulaahnliche Grenz- 
linie dar, t~ber welche sich ganz kurze H~rchen erhoben. Im 
Oberfl~tchenbild zeigte aber jedes Zellenende eine Serie regel- 
mal~ig angeordneter Linien, die parallel den Zellenkonturen, die 
eine innerhalb der anderen, verliefen und dadurch ein System 
konzentrischer eckiger Ringe bildeten. Diese Linien waren stark 
lichtbrechend, ob sie den ,,Bfirsten" entsprachen, oder ob eine 
ihnen entlang vorkommende schwache Punktierung eine Eill- 
ptianzung yon Harchen auf die gerippte Obel~iache der Zelle an- 
deutete, war bei der Feinheit des Bildes nicht sicher zu ent- 
scheidem 
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Im Anschluss an die Besprechung der Cysten des Paren- 
r ist auch einiger cystartiger Bildungen, die ich sparlich 
bei Labrus, zahlreich aber bei Gobius angetrofl'en habe, Erw~h- 
hung zu tun. Beim letzteren kamen sie in der HMfte samtlicher 
untersuchten Individuen ohne Rticksicht auf die K0rpergr0sse 
vor; bald war eine einzige im ganzen Thymusgebiet vorhanden, 
bald wurden sie in mehrfacher Zahl angetroffen. Die gr6sste 
Zahl, die ich im Anschluss an eine und dieselbe Thymus gefunden 
habe, ist sieben. 

Es handelt sich meistens um kleine, yon hohem Zylinder- 
epithel begrenzte Blltschen (Taf. III, Fig. 28--30), die h~tufig nut 
an einem Schnitte, oder ein paar, eine Lichtung zeigen. Seltener 
haben sie den Charakter yon kurzen., schwachverilstelten blinden 
Schliiuchen. Ihr Inhalt ist bald ein lockeres Kongel, bald sind 
sie dutch Lymphozyteu ausgeffillt. Meistens liegen sie im suh- 
thymischen mit Lymphozyten reichlich durchsetzten Bindegewebe. 

Die l~eschafl'enheit der Epithelien - -  die allerdings einen 
Btirstensaum n i e h t  besitzen - -  kom~te an Reste aberranter 
Kan~lchen tier unfern gelegenen Nieren denkeu lassen. Die 
Pr@arate geben indessen gar keinen Anhaltspunkt zu einer solchen 
Deutung. Dagegen kommen Bilder vor, die auf eine Beziehung 
zur Thymus hinzudeuteu scheinen. Mehrmals babe ich namlich 
bei Gobius epitheliale Hohlgebilde gefunden, die mit ihrem ober- 
flachlichen End.e die Basalmembran durchbohreu und somit teil- 
weise in die Thymus hineinragen. Ein solcher Fall ist in Fig. 30 
abgebildet worden. ]n andereu Fitllen kanll man solche Cysten 
gauz in der Thymus, dicht an der Basalmembrau gelegen, finden. 
Die in Fig. 28 abgebildete zeigt dabei eine deutliche Verdfinnung 
der Basalmembran an der Stelle, wo die Cyste ihr anliegt, wahrend 
jeuseits der Cyste eine mit dem ttbrigen Bindegewebe nicht zu- 
sammenhangende Biudegewebsbildung (in der Serie verfolgti) in 
Entstehung begriffen zu sein scheint. Obwohl ich nirgends deut- 
]iche Verbindungen zwischen den betreffenden Cystenepithelien 
and den Retikulumzellen gefunden babe, scheinen mir die Bilder 
auf ein Eiuwachsen thymischer Cysten in das Bindegewebe hin- 
zudeuten ~ einen Vorgang, der bisher ohne Analogie in meiner 
Erfahrung fiber thymische Cysten ist, und bei welchem man ver- 
sucht sein k0nnte, an eineu pathologischen Prozess zu denken, 
kame er nicht bei Gobius so allgemeiu vor. 
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Ehe ich die Beschreibung des Parenchyms abschliesse, ist 
die Frage nach der Z e l l e ' n v e r m e h r u n g  in der Teleostier- 
thymus etwas zu berfihren. Wenn man eine Zahl solcher Thymus- 
dr~isen in der genannten Hinsicht durchmustert, so fiadet man, 
nachdem die erste Entwicklung des Organs abgeschlossen ist, so- 
wohl in der Periode, die hier in Rede steht, als auch in der 
Involutionsperiode hSchst wesentliche Verschiedenheiten. Es finden 
sich ThymJ, woes  sehr schwer fi~ll~, eine einzige Mitose, sei es 
eine grosse oder kleine, ausfindig zu machen. In anderen Indi- 
viduen derselben Spezies und GrSsse wiederum kann man solche 
in betr~tchtlicher Menge finden. 

Will man nicht eine ausserordentliche Empfindlichkeit des 
Orgal~s annehmen, derart, das es auf zuf~llige J~nderuz~gen im 
Allgemeinbefinden oder auf spezielle Iritameute des K/)rpers durch 
Variationen in der Zellenvermehrung reagiert, so scheint mir 
die wahrscheinlichste Erklarung in einer periodischen Vermehrung 
der Elemente mit zwischenliegenden Perioden yon Stillstand 
zu liegen. 

3. Z u r  K r i t i k  d e r  m y o i d e n  Zol lon .  

Es hat die Darstellung, die ich fr[iher (1905) yon der Ent- 
stehung der myoiden Zellen dutch Hyt)ertrophie und Differen- 
zierung von Thymusmarkzellen gegeben habe, yon zwei Seiten, 
ni~mlich yon P e n s a  (1905) und yon W e i s s e n b e r g  (1907)Wider- 
spruch erfahren, und zwar meinen die beiden genannten Forscher 
in Ubereinstimmung mit der zuerst yon M a y e r  (1888)ausge- 
sprochenen Ansicht, die fragliche~l Zellen als Einschl~isse des 
Parenchyms, also parenchymfremder Herkunft auffassen zu mfissen. 

Es wendet sich Pensa hierbei gegen meine Wahrnehmungen, 
indem er einmal bestreitet, dass die Markzellen ein Retikulum 
bilden, zweitens die yon mir beschriebenen Verbindungen mancher 
myoiden Zellen mit diesen Retikulumzellen nicht wiedergefunden 
hat und drittens das Vorkommen yon Zwischenformen zwischen 
hypertrophischen Markzellen und myoiden Zellen nicht anerkennt. 

Die Existenz yon Strukturverh,~ltnissen lasst sich nun be- 
kanntlich im aIlgemeinen nicht beweisen, nur demonstrieren; es 
ist mir deshalb recht angenehm, class der andere meiner Herren 
Opponenten in allen diesen drei Punkten reich best,~tigt hat. 
Ich begniige reich unter solchen Umstanden damit, auf das hin- 
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zudeuten, was ich ftir die Ursache des Misserfolges P e n s a s halten 
zu mfissen glaube. 

Es ist ohne weiteres zu ersehen, class wo die Zellen ganz 
dicht aneinander liegen, wie P e n s a  ihre Lage beschreibt, 
dort sich die Frage nach dem Vorhandensein, bezw. Nicht- 
vorhandenseia yon Forts~ttzen uad Verbindungea nicht ent- 
scheiden l~sst. Der Autor hat nun mit Osmiumgemischen ge- 
arbeitet. Bekanntlich rufen diese, so vortrefflich sie in vielen 
Hinsichten konservieren, in der Aussenschicht des Materials eine 
Anschwellung hervor, die die I:ormelemente zusammenpresst und 
dem Gewebe im allgemeinen ein kompaktes Aussehen verleiht. 
Kommen ganz kleine Stt~ckchen zur I:ixierung, so werden sie bis 
zu ihrer Mitre so ver~tndert. In grSsseren Sttickchell behalte~ 
die zeatraleren Partien einen lockeren Bau bei, und hier lassen 
sich iH der Tat die yon mir beschriebenen Ver~inderungen nach- 
weisen. Da aber die ~'ixierung dieser zentralea Partiea aicht 
selten in anderen Hinsichten ungen~igead ist, u~ld deshalb die 
fraglichen Bi|der weniger beweiskrhftig erscheillen kSnnel b so 
empfiehlt es sich, ftir den fraglichen Zweck mit andere~ gleich- 
m~tssiger fixierenden Fltissigkeiten zu arbeiten. Es ist meine 
Oberzeugung, dass h~tte P e n s a auch mit der T e 11 y e s n i c z ky schen 
Fl~ssigkeit gearbeit, er die voa mir beschriebeneH Bilder ebenso 
wie W e i s s e n b e r g  gesehen h',ttte. 

Es sind nicht meine Beobachtungen, sondera die aus ilme~ 
gezogenea Schltisse, gegen welche sich W e is s e n b er g wcHdet. 
Er meint sowohl die Beweiskraft der plasmatischen Verbindungen 
zwischen myoidea Zellen uad Retikulumzellen wie die der zahl- 
reichen Zwischenformen zwischen den beidea Zellenkategoriea 
bestreiten zu m[lssen, obwohl diese Zwischenformen so vielf~ltig 
siad, dass es auch ihm faktisch unm6glich wird, eine feste Grenze 
zwischen ihnen zu ziehen. Da aber seine Beweisffihrung yon 
dem Wunsche nicht ganz unbeeinflusst zu sein scheint, die An- 
nahme los zu werflen, ,,dass Elemente yon der Morphologie der 
quergestreiften Muskulatur aus entodermalen Zellen hervorgehen ~, 
so ist es auffallend, dass er nicht Bedenken tragt, sich auf die 
S c h u b e r g schen Beobachtungen direkter protoplasmatischer Ver- 
bindungen zwischen ZeUen genetisch ganz getrennter Gewebe 
zu berufen. Es ist ja wohl mSglich, dass solche Verbindungen 
existieren ; bewiesen scheinen sie mir wenigstens beim Erwachsenen 



Zur Kenntnis der Teleostierthymus. 33 

nicht. Aber eins ist gewiss: wird der Beweis ftir die Sache 
wirklich einmal erbracht, dann ist hiermit der Lehre der Keim- 
blattspezietat ein weir schwererer Stoss zugeftigt, als es jemals 
durch den ~Nachweis der entodermalen Natur der myoiden 
Thymuszellen geschehen kann. Aus theoretischen Grfinden jenes 
anzunehmen, dieses zurtickzuweisen, heisst doch aus dem Regen 
in die Traufe zu geraten! 

Es ware recht viel in betreff der W e i s s e n b e r g s c h e n  
Ausftihrungen hinzuzuftigen, aber die Frage lasst sich doch eher 
dutch die Vorftihrung neuen Tatsachenmaterials als durch Dis- 
kutieren 10sen; und ein solches Material yon nicht unbedeutendem 
Werte scheint mir die Teleostierthymus darzubieten. Ehe ich 
auf dasselbe eingehe, m0chte ich mir jedoch noch ein paar Be- 
merkungen kritischer Art erlauben. 

W e i s s e n b  e r g  glaubt in der Thymusentwicklung der 
Selachier eine Sttitze ftir seine Anschauung gefunden zu haben. 
Es ist aus seiner kurzen vorlaufigen Mitteilung nicht ganz zu 
ersehen, wie weir sicb der Befund erstreckt. So viel m0chte ich 
schon jetzt hervorheben, dass hier auch die erwachsene Thymus 
in nahem Anschluss an quergestreifte Muskelfasern liegt. Es ist 
dann leicht verstandlich, dass entsprechende Bilder auch bei den 
F0ten existieren. Dies bedeutet ftir die Frage nach der Herkunft 
der im Parenchym gelegenen myoiden Zellen nicht mehr als der 
yon P e n s a geftihrte Nachweis, dass ein Btindel der Musc. depressor 
mandibu]ae beim Frosch dem Organ dicht anliegt. Das tats;tchliche 
Einwachsen in das Parenchym ist natfirlich damit nicht erwiesen. 

Und weiter eine andere Sache : Sowohl P e n s a wie We i s s e n - 
b e r g  haben sich auf Glas '  (1905) Funde yon sarkolytisch ver- 
anderten, in der hypertrophischen Tonsille eines 22jahrigea 
Mannes eingeschlossenen Muskelfasern berufen, um eine Sttitze 
fiir die Einschlusstheorie zu finden. Mir beweisen die G lasschen 
Abbildungen und Beschreibungen geradezu das Gegenteil. Die 
eckigen, offenbar in Zerfall begriffenen Sttickchen quergestreifter 
Substanz abneln keiner der vielen Formen der myoiden Zetlen 
der Thymus. So k0nnte man erwarten, dass diese Zellen aussehen 
sollten, als waren sie zufallige Einschltisse des Thymusparenchyms - -  
aber so sehen sie nicht aus! 

Und nun zu den betreffenden Bildera der Teleostierthymus. 
Es scheint mir, als hatte die hnsicht der autochthonen Ent- 

A r c h i v  f. mikrosk .  Ana t .  Bd. 73. 3 
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stehung der myoiden Thymuszellen schon dadurch eine nicht un- 
bedeutende Sttttze gefunden, dass solche Zellen sich mitten in 
der plakodenf6rmigen Teleostierthymus nachweisen lassen. Es 
kanu sich hier nicht gut um einen Einschluss handeln, man 
mtisste denn all eine Verschleppung oder an ein aktives Ein- 
wachseu bezw. Einwandern der Muskelfasern denken. Und die 
Sache wird noch pr~tgnanter, wenn man bedenkt, dass die myoiden 
Zellen, z.B. bei Siphonostoma, in Thymusdrfisen anzutreffen sind, 
die keine Gefftsse enthalten. Will man diesen Tatsachen gegen- 
fiber die Ansicht der exogenen Herkunft noch verfechten, so 
scheint mir kaum mehr als die Annahme eines selbstandige,~ 
Einwachsens oder einer Einwanderung yon muskelbildenden Zelleu 
in das Epithel und ihrer sekundaren u mit den 
Epithelien tibrigzubleiben. 

Die tiberhaupt nicht grosse Wahrscheinlichkeit einer solcheu 
Deutung wird gewiss noch geringer, wenn man den Fund yogi 
quergestreiften Fibrillen auch in den typischen epithelialen 
Retikulumzellen mit in Rechung zieht. Ganz abgesehen yon der 
Frage nach den myoiden Zellen scheint mir dieser Befund zu 
der Annahme zu n(itigen, dass die Retikulumzellen der Thymus 
quergestreifte Fibrillen aus ihrem Protoplasma herausdifferenziereu 
ki~nnen. Und damit dtirfte wohl auch ftir die Annahme der 
endogenen Natur der myoiden Zellen der Weg gebahnt sein. 

Es kaml ja scheinen, als hatte ich zu viel Mtihe darauf 
verwendet, einer Ansicht entgegenzutreten, die doch auf die Vor- 
stellung hinauslauft, dass in den verschieden gestalteten und ver- 
schieden gelegenen Thymusdrtisen samtlicher Vertebratenklassen 
- - d i e  Sauger ausgenommeu --  ein zufttlliger Einschluss yon 
Muskeln oder muskelbildenden Zellen regelmassig stattfinden 
sollte. Aber die Sache hat u. a. ftir die Auffassung der funktionelleu 
Morphologie der Thymus ihre Wichtigkeit, und die meines Er- 
achtens einzige haltbare LSsung der Frage ist mit dem Fehler 
behaftet, dass sie gegen die Lehre der Keimblattspezietiit verst5sst. 

Als das Manuskript schon fertig vorlag, wurde mir durch 
die Gtite des Verfassers Gelegenheit bereitet, yon noch einer 
diesbeztiglichen Arbeit, namlich der yon D us t i n (1908) Kenntnis 
zu nehmen. Dieser Autor, der die Reptilienthymus untersuchte, 
tritt ebenfalls ftir eine exogene Herkunft der myogenen Zellen 
eiu. Er meint aber, dass der Einschluss dieser Zellen, wenigstens 



Zur Kenntnis der Teleostierthymus. 35 

bei den Reptilien, nicht embryonal stattfinde, sondern dass sie 
sich aus den flit jede Aktivit,~tsperiode des Organs einwuchernden 
Blutkapillaren, bezw. aus dem perikapillaren Bindegewebe, und 
zwar mit epitheloiden Zellen als Zwischenformen, herausbilden. 
Die fraglichen Zellen seien yon kurzer Dauer: ,,Ces ~l~ments 
persistent un certain temps -- relativement court chez les animaux 
jeunes, plus long semble-t-il chez les animaux avanc~s en 5 g e - -  
puis se disloquent, leur noyaux se fragmentent, la striation 
s'efface, le protoplasme devient tr~s sombre, puis perd ses contours 
et  disparalt.,, 

Es gen~igt, darauf hinzuweisen, class such dieser Erkl~trungs- 
versuch auf der Basis einer allzu beschr~tnkten Erfahrung fiber 
~lie Thymus und fiber die myoiden Zellen ruht. Mit den oben 
dargelegten Tatsachen betreffs der Teleostierthymus, wo die 
myoiden Zelleu schon im gefi~sslosen Zustande des Organs auf- 
~reten kSmmn, lassen sie sich kaum vereinbaren. 

Es ist ein Verdienst D u s t i n s~ die genetische Zusamme:~- 
gehSrigkeit tier ,,epitheloiden" hypertrophischen Markzellen ulld 
der myoiden Zelten richtig erkannt zu haben; wenn er allerdings 
jene aus Bindegewebszellen herleitet, betritt er einen Weg, dessen 
Aussichtslosigkeit durch die in der Teleostierthymus obwaltenden 
Verhaltnisse genugsam dargetan ist. Und wenn er versichert: 
~,Les cellules myoides ou epithelo~des ne deviennent globuleuses 
que lorsqu'elles vont d~g6nerer,,, so wird er gleichfalls durch 
die Verhaltnisse vieler Teleostier widerlegt, wo solche Zellen yon 
Anfang an als rundliche Bildungen auftreten. 

4. Die Histogenese.  

Die erste und his heute noch eingehendste Untersuchung fiber die 
Entwicklung der Teleostierthymus riihrt Von ]~iaurer  (1886) her. Seine 
Ergebnisse wurden vor allem an Forellenembryonen gewonnen. Die Thymus 
tritt  bier am 48.--50. Tage nach dem Streichen der Eier auf in der Form 
~olider knospenfSrmiger Verdickungen des sonst noch einschichtigen Epithels 
am dorsalen Ende der 2.--5. Kiemenspalte. Schon am 60. Tage beginnen 
diese Knospen miteinander zu verschmelzen, so dass alas Organ einen langen 
spindelfSrmigen Wulst bildet. ,Die epitheliale Thymuswucherung ist zu dieser 
schon recht fortgeschrittenen EntwickIungsperiode noch mit ihrem Mutter- 
boden, dem KiemenhShlenepithel in festem Zusammenhang, geht iiberall 
kontinuierlich in dasselbe tiber, und dies Verhalten bleibt auch sp~ter be- 
stehen ~ (pag. 151). 

3* 
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Sparer f~llt bei der Forelle, wie beim Hecht und bei Leuciscus, der  
Schwerpunkt des Thymuswachstums ans hintere Ende, unter R~ickbfldung der 
vorderen Teile. Das Organ erh~It also seine Lage hinter und lateral yon 
der Ansatzstelle des ersten Kiemenbogens an die Basis cranii. Bei Cyprinus 
carpio und Rhodeus amarus wiederum wuchert die 1~itte der Spindel m~ch- 
tiger, so dass die Thymus weiter vorn und lateral veto GehSrorgan als ein 
in die Tiefe dringender Zapfen zu finden ist. 

Die histogenetischen Vorg[tnge werden folgendermassen beschrieben 
(pag. 164): ~Im Anfange, wenn sieh die Knospen bilden, geben die wuchern- 
den Epithelzellen ihren Charakter als solche auf, nehmen lymphoides Aus- 
sehen an. Dies behalten sie so lange bei, als sie weiter wuchern und die 
Hauptmasse der Thymus bilden. Sehr frfihe, etwa acht Tage nach dem 
ersten Auftreten der Knospen, wenn diese miteinander zu verschmelzen 
beginnen, wuchern yon der Umgebung Bindegewebselemente ein, die indessen 
nur als St~itzgewebe und dann als Tr~ger der Blutgef~sse in Verwendung 
kommen. Erst sehr sp'~t, nach zwei bis drei Monaten, dringen von der 
Kapsel her lymphoide Elemente ]~ngs der Bindegewebszfige und Gef~sse ein~ 
and zwar erfolgt dies dann, wenn die prim~ren epithelialen Elemente al[- 
m'~hlich in ihrer Proliferation erschSpft, ihr lymphoides Aussehen verlieren 
und auch ~usserlich ihren epithelialen Charakter wieder annehmen. Dann 
erst brechen die bindegewebig lymphoiden Zellen in clas Inhere des Organs 
herein und etablieren sich in einer intermedi~ren Zone; hier lassen sie Ge- 
bilde hervorgehen, die den Schleimhautfollikeln, wie wir sie im ganzen Darm- 
kanale hSherer Wirbeltiere finden, ~hnlich sehen, nur dass sie bei der Thymus 
wirklich inmitten des Schleimhautepithels lagern, da die Reste der epithe- 
lialen Anlage einerseits in einer tiefen Zone yon geschwollenen Zellen, anderer- 
seits als epithelialer Uberzug erhalten bleiben2 Das mittlere Keimblatt l~sst 
also die intermedi~re Follikelzone entstehen. Die Elemente dieser Follikel 
sind ~sehr dicht gelagerte lymphoide Kerne, die einen protoplasmatischen 
ZellenkSrper kailm erkennen lassen. Selbst das retikul'~re Bindegewebe, in 
welches diese Kerne eingelagert sind, ist kaum zu erkennen, so dieht sind 
letztere gelageit. ~ 

Nusbaum und P r y m a k  (1901), deren Untersuchungsmaterial aus 
Forellenembryonen und jungen Carassius vulgaris bestand, best~tigten die 
Angaben ~ a u  r er s in betreff der 0rganogenese, wandten sich aber gegen 
seine Darstellung der Histogene, soweit sie sich auf die Herleitung tier 
Thymuslymphozyten bezieht. 

Die erste Ver~nderung der. Thymusanlage besteht laut diesen Forschern 
in einer Lockerung der Zellen, wobei die Interzellularbritcken sich zu langen 
und sparlichen F~den umwandeln. Unter h~ufiger mitotischer Teilung nehmen 
die Epithelien immer kleinere Kerne und sp~rlicheres Protoplasma an und 
l~sen sich dabei allm~hlich aus ihrem Verband mit ihren l~achbarn ; so werden 
sie zu Lymphozyten. Die nicht zahlreiehen Reste tier Epithelzellen, welehe 
sich nicht dermaSen umgestaltet haben, werden zu Hassallschen KSrperchen 
und zu den oberfl~ehlichen Epithelzellen der Thymusanlage. 

Es heben die Autoren zwei Umst~nde als ausserst wichtig ffir die 
Frage fiber die Ursprungsquelle der lymphoiden Zellen hervor, n~mlich einmal, 



Zur Kenntnis der Teleostierthymus. 37 

dass in der kritischen Periode Teilungsbilder in den lymphoiden Zellen der 
Thymus gi~nzlich fehlten, zweitens dass in derselben Periode kein einziger 
Leukozyte in dem lockeren subepithelialen Bindegewebe vorhanden war. 

Im folgenden Jahre findet P r y m a k  (1902) diese knsicht durch die 
Untersuchung anderer Formen (Gobio fluviatilis, Carassius aureatus, Corvina 
nigra and Stromateus fiatola) bestittigt. Im knsctfluss an die yon B o a r  d 
auf der Grundlage yon Untersuchungen an Raja ausgesprochene knsicht 
meint er diese Auffassung dahin erweitern zu kSnnen, dass er die Thymus 
~die Funktion der ersten und ursprfinglichsten Erzeugung der Leukozyten ~ 
erfiillen l~sst. 

In seiner letzten VerSffentlichung fiber den Gegenstand gibt ~ a u r e r  
(1902) eine yon seiner vorigen vielfach abweichende Darstellung yon der 
Entwicklung der Teleostierthymus. Es entstehen jederseits fiinf Thymus- 
knospen und zwar aus der 2.--6. Kiemenspalte. ,Die histologisehe Entwick- 
lung stellt sich so dar, dass die dutch Teilung sich reichlich vermehrendeu 
Epithelzellen, die den entodermalen Kiementasehen entstammen, ihren epithe- 
lialen Charakter verlieren und das Aussehen yon indifferenten Rundzellen 
annehmen. Sehr friihzeitig dringt Bindegewebe mit Blutgefi~ssen aus der 
Umgebung ein. Es wurde mehrfach angegeben, dass damit auch die lym- 
phatischen Zellen yon aussen her in die Thymus gelangten. Dem kann ich 
nicht beipflichten. Die epitheliale Anlage sclbst liefert lymphatische Zellen. 
Sp:~iter allerdings falle~l viele dieser Zellen wieder in ihren epithelialen 
Charakter zurfiek und liegen tells als einzclne grosse epithelioide Elemente 
mitten im Thymusgewebe, teils bilden sic zu Gruppen zusammengeballte 
kouzentrische KSrperchen. ~ 

Wie man sieht, spricht 5[aur  er hier eine Auffassung beziiglich der 
Herkunft und Umgestaltung der Thymuslymphozyten aus, die der sparer yon 
St5 h r ausgesprochenen recht nahe steht. Dass diese Auffassung gegen fest- 
gestellte Tatsaehen verstSsst, glaube ich schon friiher i1907) gezeigt zu haben. 

Ftir das Studium der Entwicklung der Teleost ier thymus 
habe ich ia erster  Linie Embryonen  und Larven you Siphonostoma 
typhle benutzt.  Ftir den fraglichen Zweck bietet  dies Material  
ein in vielea Hiusicbten vorztigliches Objekt dar. 

Bekanntlich werden die befruchte ten Siphonostomaeier  
w;(hrend ihrer  ersten Entwicklungszei t  yore Mttnnchen ge t ragen,  
und zwar finden sie sich bei ihm in einer besonderen Bru t -  
tasche am Bauche angeklebt .  Sitmtliche Eier  eines und desselben 
Tieres befinden sich im grol~en und ganzen auf identischer E n t -  

wicklungsstufe. Man braucht  also nur  mit  best immten Zwischen- 

zeiten die gew~inschte Zahl yon Eiern  loszumachen und nach 
En t fe rnung  der Eischale zu konservieren,  um eiue kontinuierl iche 
Entwicklungsreihe zu bekommen.  Ich  habe reich dieser Ar t  
zweier  Tiere bedient, deren Eier  einander in der Entwick lung  
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sehr nahe stamen. Indem ich t~glich jedem eine Anzahl Eier  
entnahm, habe ich eine Reihe erhalten, wo die Intervalle nicht 
mehr als etwa zwSlf Stunden Entwicklung betrugen, und ich 
habe dies Verfahren so lange fortsetzen kOnnen, bis die Jungez~ 
spontan ausschltipften und dabei ungefahr dieselbe GrSsse zeigten, 
wie aus dem Meer gleichzeitig eingefangene, frei herum- 
schwimmende Larven. Fiir die folgenden Stadien wurden aus- 
schliesslich solche frisch eingefangene Larven benutzt. 

Die Thymusbildung ist bei Siphonostoma auf einen kleinere~l 
Bezirk beschrankt und nimmt eine recht kurze Zeit in Anspruch, 
was mit Rticksicht auf die lJberschaubarkeit des Prozesses eben- 
falls einen Vorteil bedeutet. 

Endlich bietet die Siphonostomathymus, wo die Geftisse 
sp~tt und dann verhMtnism;tssig sehr spitrlich einwachsen, be- 
sonders gtiustige Vorbedingungen ftir das Studium der Seite des 
Entwicklungsvorganges, welche vor allen anderen gegenwiirtig 
unser Interesse beansprucht, nttmlich die Herstammung der 
Thymuslymphozyten. 

Es leuchtet ja ein, dass, so lange (;efttsse uoch nicht i1~ 
die Teleostierthymus dingedrungen sind, so lunge auch die Grenze 
zwischen Epithel und Bindegewebe, welche die Lymphozyten bei 
einer eventuellen Einwanderung zu tiberschreiten haben, relativ 
kurz und yon einer m6glichst einfachen Form ul~d deshalb auch 
leichter als sonst zu tiberwachen ist. 

Mein Material beginnt mit Stadien yon 9 mm K6rperlttnge 
(vergl. Taf. II, Fig. 18). Hier ist der Thymusbezirk noch rein. 
epithelial. ,Thymusknospen"; wie sie als Ausgangspunkt der 
Thymusentwicklung der Teleostier in der Literatur beschrieben 
worden sind, sind gar nicht zu finden. Das Epithel ist auch nicht 
verdickt, sondern hat dieselbe etwa kubische einschichtige Be- 
schaffenheit wie in der Umgebung. Hie und da finden sich neben 
den helleren Zellen solche yon dunklerer Farbung und kompakterem 
Protoplasma, wie sie an den Kiemen zahlreich vorkommen und 
ftir das erwachsene Organ schon auf Seite 16 geschildert worden 
sind (vergl. Fig. 19A). Eine Abgrenzung des Thymusgebiets ist 
in diesem Stadium lediglich durch sein Verhaltnis zur Umgebung 
m(iglich; lateralw~trts wird es vom Kiemendeckel, medianwitrts 
vom letzten Kiemenbogen begrenzt. Kaudalwarts tiberragt es ein 
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wenig den kaudalen Rand des Kiemendeckels, kranialw~trts er- 
streckt es sich bis zur Muskulatur des dritten Kiemenbogens. 

Die Mitosen des Thymusgebiets sind noch ganz spltrlich; 
eine diesbeztigliche Abweichung yon den Verh~tltnissen des um- 
gebenden Epithels ist nicht zu finden. 

Das untenliegende lockere Bindegewebe grenzt sich gegen 
das Epithel dutch eine feine dunkelgefi~rbte Grenzlinie -- eine 
dfinne Basalmembran --  ab. In diesem Bindegewebe finden sich 
schon hie und da Wanderzellen, unter denen fast ausschliesslich 
mononukleare Formen und Ubergangsformen vertreten sind, 
wiederum ein Zeugnis unter vielen gegen die Boardsche  Hypo- 
these yon der Thymus als Urquelle der Leukozyten. Meistens 
finden sidl diese Zellen im subthymischen Bezirk schon ein wenig 
reichlicber als im Bindegewebe im allgemeinen. Andere und ge- 
w0hnlich reichlichere Anh~'tufungen finden sich meistens in der 
Umgebung der naheliegenden Jugularvene. Die Niere ist iu ihrer 
ersten Entwicklung; ihr Zwischengewebe hat uoch uicht eine 
adenoide Beschaffenheit angenommeu. 

Im Epithel des Thymusgebietes fehlt es bei gewissen In- 
dividuen dieses Stadiums ganz an Leukozyten, bei anderen 
(Taf. II, Fig. 19A--C) findet man hier und da ein vereinzeltes 
Lymphozytenindividuum. 

In der nachsten Zeit nimmt die Zahl der subthymischeu 
Lymphozyten auffallend zu; recht zahlreiche Mitosen sind unter 
ihnen zu sehen. Auch die Zahl der intraepithelialen Lymphozyteu 
des Thymusgebiets mehrt sich rasch. Das betrefl'eude Epithel 
beh~tlt dabei anfangs seinen einschichtigen Charakter bei; nut 
werden die Zellen hOher und schmaler, so dass das Gewebe das- 
selbe Bild darbietet wie das Hornblatt des Hfihnerembryos in 
den ersten Bebrfitungstagen, d.h.  den Typus eines sog. Leiter- 
epitheliums annimmt (Taf. II, Fig. 20A und B, Fig. 21). In der 
Folge legen sich die Kerne der Epithelzellen in ein verschiedenes 
~qiveau, das Epithel wird ein mehrzeiliges als ?J'bergang zu einer 
wirklich mehrschichtigen Beschaffenheit. Das Thymusgebiet ist 
schon beim 11--12 mm langen Embryo als eine schwach linsen- 
fSrmige zellenreiche Epithetverdickung kenntlich (Taf. II, Fig. 22). 

Dass schon yon jener Zeit an eine wirkliche Durchwanderung 
der Basalmembran seitens der Lymphozyten stattfindet, davon 
kann man sich relativ leicht mit starkeren VergrSsserungen fiber- 



40 J. Aug. H a m m a r :  

zeugen. Bald sieht man einen einzigen Lymphozyten die Basal- 
membran passieren (Taf. II, Fig. 19B, Fig. 20B bei **); letztere 
ist dana gew0hnlich gleichsam durch einen schiefgehenden Kanal 
durchbrochen, in welchem die Wanderzelle steckt. Bald wiederum 
handelt es sich urn eine ganze Gruppe solcher Zellen, die eine 
wirkliche Bresche in der Membran gemacht haben (Taf. II, 
Fig. 21 bei **). 

Die Menge der intraepithelialen Lymphozyten mehrt sich 
rasch~ und gleichzeitig mehren sich die Mitosen der Thymus- 
anlage. Obschon sowohl Epithelien wie Lymphozyten offenbar an 
dem Vermehrungsprozess beteiligt sind, dtirften die kleinen dunklen 
Lymphozytenmitosen entschieden tiberwiegen (Tar. II, Fig. 23). 
Auch unter den im subthymischen Bindegewebe zahlreich ange- 
sammelten Lymphozyten sind die Anzeichen einer regen mitotischen 
Teilung augenf~tllig (Tar. II, Fig. 22 und 23). 

In dem Make wie die Zellteilungen in der Thymusanlage 
sich haufen, wachst diese rasch all Dicke und Ausdehnung (Taf. II, 
Fig. 23 und 24). Gleichzeitig werden die Epithelzellen immer 
mehr durch die zwischenliegenden freien Zellen auseinandergedrangt 
und verdeckt. Immsr noch sieht marl indessen eine Schicht 
platter Zellen an der freien Oberflache und yon ihr in die Tiefe 
dringende fadenf0rmige Zellenfortsatze. Meistens sieht man auch 
dicht an der Basalmembran eine Reihe kegelf0rmig gestalteter 
Epithelien, die sich fadenfSrmig gegen die freie Oberfiache ver- 
li~ngern. Der Zusammenhang zwischen diesen oberfiachlichsten 
und tiefsten Epithelzellen tritt an den dtinneren Kantpartien des 
Organs noch mit einiger Deutlichkeit hervor. Um die Mitre, wo 
die Lymphozyten am zahlreichsten sind, zeugen nut die hie und 
da sichtbaren, yon langlichen Protoplasmaziigen meistens umgebenen 
Epithelkerne davon, dass eine solche Verbindung auch hier existiert. 

Solche Bilder treten aber hauptsachlich an reinen Vertikal- 
schnitten hervor. Wo der Schnitt schief gegen die Oberiiiiche 
oder sogar mit ihr mehr oder weniger parallel ist, sehen fast 
alle Zellen rundlich aus, und es fordert dana eine gewisse lJbung, 
die nut wenig grSsseren Epithelzellenkerne unter den Lymphozyten- 
kernen zu identifizieren. Hierin dfirfte die Ursache daftir zu 
suchen sein, dass die Thymusanlage in diesem Stadium yon frtiheren 
Untersuchern als lediglich aus Lymphozyten zusammengesetzt be- 
zeichnet worden ist. Dies ist besonders leicht erklarlich, falls 



Zur Kenntnis tier Teleostierthymus. 41 

man nicht hinreichend dicht liegende Stadien zur Verftigung hat 
und mit den allerfrt~hsten nicht Bekanntschaft gemacht hat. 

Bei einer GrSsse yon etwa 35 mm treten die ersten Zeichen 
eiuer Hypertrophie der mehr basal gelegenen Zellen des zentralen 
Gebiets auf. Durch den hier sich ziemlich rasch herausbildenden 
l'rotoplasmareichtum der Retikulumzellen wird eine Markschicht 
gebildet (Tar. II, Fig. 24m), welche ~lberdies dutch die grSssere 
Sp~trlichkeit der freien Zellen yon dem (~brigen Parenchym noch 
mehr absticht. Zu derselben Zeit habe ich an einem Individuum 
schon ein eindringendes Gefttss konstatieren kOlmen, was aller- 
di~Jgs ei~ Ausm~hmeverhttltnis bedeutet, iHdem sonst noch bei 
Individue~ von 50--100 mm K0rperl~mge und davt~ber gefftsslose 
Tbymusdrtlsen gefunden werdem Bemerke~swert ist auch~ dass 
schon in diesem Stadium einzelne myoide Zellen, und zwar yon 
gleich anfangs rundlicher Form, zu sehen sind; sie zeigen sich 
unter Verh~tltnissen, die jeden Gedanken an eine Einschleppung 
durch Gefasse ausschliessen. 

W~hrend dieser Umgestaltung d~s Epithels llaben sich die 
Verh~lt~lisse im l~indegewebe auch ge~ndert. Eitle zeitlat~g (bis 
zu etw,~ 30 mm KSrperl~lnge) sind die dortigen Lymphozytell 
recht zahlreich vorhanden, und die Anzeichen ihrer mitotischell 
Vermehrung gleichfalls. Sp:,tter tritt eine ziemlich sclmelle und 
recht auffalleude Erniedrigung ihrer Zahl ein; die Mitosen werden 
selten, obgleich die Zellen niemals v611ig schwinden. 

Aus den hier beschriebenen Bildern ]iisst sich ohne grSssere 
Schwierigkeit entnehmen, dass die Epithelien des Thymusgebiets 
im Laufe der Entwicklung des Organs auseinander rticken und 
zum Retikulum der Thymus umgestaltet werden, also im grossen 
und ganzen de,tselben Prozess durchmachen, wie er sich bei hSheren 
Yertebraten vollzieht, nur dass er sich bier nicht in einer in die 
Tiefe versenkteu und yon der Oberflache abgeschnt~rten epithelialen 
Anlage, sondern direkt im Oberflhchenepithel vollzieht. 

Dass eine Durchwanderung yon Lymphozyten durch die 
Basalmembran im Laufe der Entwicklung stattfindet, ist auch 
aus den Bildern direkt zu entnehmen. Aber in we]chef Richtung 
geschieht die Durchwanderung? Handelt es sich um eine Los- 
trennung zuerst einzelner, dann zahlreicher Zellen aus dem 
epithelialen Verbande, Zellen, die tells, wenigstens vorlaufig, im 
Epithel bleiben, tells es als Lymphozyten verlassen? Oder sind 
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die Bilder so zu deuten, dass Lymphozyten vom Bindegewebe 
in das Epithel eindringen und sich bier vermehren? 

Es scheint mir nun, als sprechen die Bilder schon bei 
gew6hnlicher Betrachtung einigermafien zugunsten der letzt- 
genannten Auffassung. Aber da es sich hier um eine Sache 
handelt, die ftir die Thymusfrage yon gruMlegender Bedeutuag 
ist, so hat es mir wfinschenswert erschieuen, nicht bei einer 
Beurteilung nach Augenma~ zu bleiben. Ich habe deshalb ver- 
sucht, objektive Tatsachen an die Stelle subjektiven Urteils zu 
setzen. 

Ich habe deshalb ftir jedes der zw61f Stadien, die sich in 
meinem Material zwischen 9 und 22 mm finden. Plattenmodelle 
nach B o r n  in bestimmter (250maliger) Vergr0sserm~g gemacht 
und zwar ftir jedes Stadium voa drei Individuen oder sechs 
Modelle. Jedes Modell babe ich gewogeu uM die Mittelgewichte 
tier Modelle jedes Stadiums der mit einer kontilmierlichen Linie 
angegebenen Kurve Textfig. 5 zugrunde gelegt. I)iese Kurve 
spiegelt also den Verlauf des Org~ulzuwachses ab. 

Ferner habe ich uater AHwendung voa Immersioa ~ul deu 
betreffenden 4--6 t~ ,dicken SerieaschnitteH durch das gauze 
Organ gewisse Reclmungen ausgeftihrt. So babe ich die 
im Thymusgebiete vorhandenen Mitosen protokolliert, wobei 
allerdings zwischen grosseu und kleineu (d. h. epithelialen und 
Lymphozyten-) Mitosen ein Unterschied nicht gemacht wurde uM 
auch nicht tiberall mit Sicherheit zu machen war. Die I)urch- 
schnittszahlen dieser iutrathymischen Mitosen babe ich gleichfalls 
ffir jedes Stadium besonders berechnet. Sie haben die gestrichelte 
Kurve in Textfig. 5 ergeben, die also gewissermal~e,1 ftir die im 
Innern der Thymus wirksamen organvergrhssernden Kritfte einen. 
Ausdruck abgibt. 

Dann habe ich mir ftir die Zahl der im subthymischen 
Bindegewebe angesammelten Lymphozyteu in i~h~licher Weise 
Durchschnittszahlen verschafft. Bei tier Berechnung wurde das zu 
berticksichtigende Bindegewebsgebiet notwendigerweise willktirlich, 
aber m(iglichst konsequent abgegrenzt. Die also gefundenea 
Mittelwerte habe ich in die punktierte Kurve Textfig. 5 ein- 
getragen. Man kann sie einigerma~en als einen Exponenten fiir 
den Umfang der Durchwanderung gelten lassen, diese mag nua 
eine Aus- oder eine Einwanderung sein. 
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Um eine eventuell nStige Korrektur ftir die lokal im 
Bindegewebe stattfindende Vermehrung hier anbringen zu kSnnen, 
habe ich mir endlich Mittelwerte tier im subthymischen Binde- 
gewebe zu findenden Mitosen verschafl't. (Textfig. 5, die mit 
Punkten und Strichen angegebene Kurve.) Da ein Unterschied 
zwischen Mitosen der fixen und der wandernden Elemente des 
Bindegewebes nicht immer zu machen war, sind die ersteren 
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auch mitberechnet, was wohl die absoluten Werte ein wenig 
(nicht viel, denn die fixen Zellen sind sparlich) erht}ht haben 
dfirfte, aber in den Relationen der Zahlen der verschiedenen 
Alter wahrscheinlich keine merkliche Anderung bewirkt habea kann. 

Betrachtet man zuerst die linke Halfte der also gewonnenen 
Kurven, welche dem Zeitraum entspricht, der ftir die betreffende 
Frage die gr0sste Bedeutung hat, so sieht man, dass in derL 
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ersten Stadien (9--10,6 mm), wo die Lymphozyten in der Thymus 
fehlen oder ganz sparlich sind, der Organzuwachs kaum merkbar 
ist, yon dort ab dagegen bis zur K0rperlange von 15 mm einen 
raschen Zuwachs zeigt, wahrend die thymischen Mitosen erst, 
nachdem der Zuwachs eine zeitlang gedauert hat, oder nach 
der K6rperlange 11,3 mm eine Vermehrung aufweisen. Die sub: 
thymischen Lymphozyten aber zeigen schon vom Anfang an eine 
Zunallme an Zahl, welche Zunahme zuerst langsam, spttter sehr 
rasch erfolgt; erst nachdem diese Anhaufung yon Lymphozyten 
im Bindegewebe ziemlich betritchtlich geworden ist, tritt gleich- 
falls nach 11,3 mm Larvenlange eine Steigerung der Zahl der 
su0thymischen Mitosen, also Anzeichen einer betrachtlicheren 
lokalen Vermehrung hervor. 

Wendet man nun versuchsweise auf den ersten Abschuitt 
dieser Zuwachsperiode die Auswanderullgshypothese an, so kommt 
man zu dem Ergebnis, dass das ()rgan schon, ehe die inneren 
vermehrenden Krgtfte nach 11,3 mm K0rperliinge einen Zuwachs 
zeigen~ nicht nur eine immer gr0ssere 5Ienge yon Zellen in der 
Form yon Lymphozyten an das Bindegewebe abgeben sollte, olme 
class seine Masse dabei abni~hme, sondern dass es in der Zeit 
10,2--11,3 mm sogar einen Zuwachs erfahren sollte, was offenbar 
absurd ist. 

llei der Amlahme einer Einwanderung der Lymphozyten 
in die epitheliale Thymusanlage hilmin stimmt aber alles gut: 
Die Zunahme des Organs wird aafangs hauptsachlich durch 
Zufuhr bewirkt, spttter, wo die eingewanderten Zellen an Zahl 
schon betrachtlich sind, begimlt der Eigenzuwachs des Organs 
dutch Mitosen, welche, wie die mikroskopische Untersuchung lehrt, 
zum grossen Tell eben in den Thymuslymphozyten sich abspielen. 
Einwaaderung und intrathymische Zellteilungen scheinen in der 
nitchsten Zeit zur Organzunahme zusammenzuwirken. 

Der starke Abfall, welchen samtliche Kurven (die Ge- 
wichtskurve nach 15 mm K0rperlange) darbieten, ist geeignet, 
beim ersten Augenblick zu fiberraschen. Ich glaube ihn aber 
auf eine beim Ubergang vom Embryonal- zum freien Larvenleben 
wenigstens im Aquarium eintretende Nutritionsst()rung und eine 
(lurch sie bedingte accidentelle Involution zurfickffihren zu 
mtissen. Ob ein solcher Prozess auch unter den natfirlichen 
Lebensverhaltnissen im Meer eintritt, weiss ich nicht mit Sicher- 
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heit anzugeben. Der grosse Unterschied im Gewicht des Thymus- 
modells bei der ~ltesten meiner aquariengeztichteten Larven 
(30 mm KSrperlange, Thymusmodell 9 g) und den j0ngsten de~ 
untersuchten unter den eingefangenen (34,5 mm Lttnge, Thymus- 
modell 42 g) scheint mir am ehesten darauf hinzuweisen, dass 
diese Verkleinerung der Thymus (mit den tibrigen erw~thntell 
Anzeichen einer accideutellen Involution) ein durch das Aquarien- 
leben, m0glicherweise auch durch das verfriihte Er0ffnen der 
Bruttasche bedingtes Kunstprodukt ist. Jedenfalls ist dieser Teit 
der.Kurven fiir unsere Zwecke yon geringerem Interesse. 

Wie ersichtlich, unterscheiden sich die bei Siphonostoma ge- 
wonuenen Ergebnisse in einigen Hinsichten betrttchtlich yon dem, 
was bisher in der Literatur in betreff der Entwicklung der Tele- 
ostierthymus vorgebracht worden ist. Besondere Thymusknospen 
sind nicht auffindbar, soudern die Anlegung des Organs geschieht 
direkt auf der Grundlage eines retro- und epibranchialen ober- 
ti/tchlichen Epithelbezirks. Ein Ubergang der Epithelien in, sei 
es wahre oder scheinbare Lymphozyten, ist nicht nachweisbar. 
Die Epithelien bleiben bestehen und die Lymphozyten wandern 
vom unterliegenden Bindegewebe hizlein. Andere mesodermale 
Elemente treten erst mit dem Einwachsen der Gef;tsse in das 
Organ auf. 

Die bisherigen Untersuchungen (M a u r e r,  N u s b a u m und 
P r y m a k) waren haupts~chlich an Forellen ausgeffihrt. Angesichts 
der nicht unbedeutenden Abweichungen in ihren Angabeu er- 
schien es mir sehr erwfinscht, ein m6gliehst nahestehendes Material 
zu vergleichender Untersuchung zu erhalten. Durch die g~itige 
Vermittlung des Herrn Dr. J. s  d s son  habe ich zwei Kultureu 
yon Salmo salar bekommen, die ich im Institut welter gezttchtet 
babe. Es ist eigentlich nur die eine, die Gegenstand meiner 
Untersuchungen gewesen ist und zwar habe ich ftir den Zeitraum 
49--105 Tage Stadien yon in der Regel 48 Stunden Zwischenzeit 
an 6 t~ diinnen Serienschnitten untersucht. 

Die also untersuchte Periode beginnt etwa auf derselber~ 
Entwicklungsstufe wie die Siphonostomareihe, d. h. die Thymus- 
anlage hat noch einen rein epithelialen Bau. Am Ende der be- 
rficksichtigten Periode voltzieht sich die erste Anlage des Marks. 
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Die Entwicklung geht also auffallend langsamer als bei 
Siphonostoma vor sich. Das Thymusgebiet erstreckt sich oberhalb 
sitmtlicher Kiemenbogen und umfasst dazu eine nicht ganz un- 
bedeute~de Strecke riickwarts yore letzten Kiemenbogen. Es ist 
ferner auch durch die gr0sseren Mal~e des Lachsembryos absolut 
genommen umfangreicher als bei Siphonostoma. Das Epithel der 
Thymusanlage ist schon vor dem iatraepithelialen Auftreten der 
Lymphozyten zweischichtig. Unter den subepithelialen Lympho- 
zyten- und Ubergangsformen kommen relativ viele grSssere Leuko- 
zyten ~'or, ohne dass Anhaltspunkte dafiir zu gewinnen sind, dass 
sie mehr als ausnahmsweise ill das Epithel eindriagen. Die Zahl 
tier subthymischen Mitosen scheint mir in den etwas spttteren 
Stadien verh~fitnism~tssig etwas geringer zu sein als bei Sipho- 
nostoma. Die Gefiisse dringen verh'.fitnism~tssig friih in das Organ 
ein (schon um den !)5. Tag), jedenfalls aber zu einem Zeitpunkt, 
wo die intrathymischen Lymphozyten ~chon massenweise vor- 
handen sind. 

Mit diesen Modifikationen in den Einzelheiten erscheint nun 
tier histogenetische Vorgang beim Lachs unter genau denselben 
Bildern wie bei Siphonostoma: eine fortschreitende lymphozyt~tre 
Infiltration des subthymischen Bindegewebes, eine immer grOssere 
Menge yon Lymphozyten in der Thymus, die die Epithelien aus- 
einanderdriingen und eine fortsehreitende Verdiekuug und Ver- 
gr6sserung des Organs bewirken, eine steigende Menge intra- 
thymischer Mitosen, die hierzu beitragen, und endlich aueh hier 
durch hindurchdringende Lymphozyten bedingte Durchbrfiche der 
Basalmembran. 

Das Auftreten yon Lymphozyten im Epithel seheint vor allem 
oberhalb jedes Kiemenbogens zu geschehen, wodurch yon Aniang 
an wulstige Verdickungen hier entstehen. Diese Verdickungen 
nehmen yon vorn nach hinten an Machtigkeit zu. Oberhalb und 
hinter dem letzten Kiemenbogen ist sie am frtihesten zu finden 
und auch in der Folge am machtigsten. Dicht an der Basis des 
betreffenden Bogens finder sich auch regelmassig eine besonders 
ins Auge springende Durchtrittspforte der Lymphozyten dutch 
die Basalmembran. 

Ieh habe nun fiir Salmo salar dieselben Berechnungen gemacht, 
wie sie oben ftir Siphonostoma geschildert wurden, also das Ge- 
wicht der Thymusmodelle (bier bei 125 maliger Vergr6sserung), die 
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Zahl der subthymischen Leukozyten, die Zahl der intrathymischen 
und der subthymischen Mitosen bestimmt. Diese Bearbeitung ist 
allerdings sowohl dutch die gr6ssere Zahl der betreffenden Stadien 
als dutch den weir betr~chtlicheren Umfang des Thymusgebiets 
nicht unweselltlich mtihsamer als bei Siphonostoma. ~immt doch 
die Bearheitung einer einzigen Thymus auf den spateren der 
untersuchten Eatwicklungsstufe, etwa zwei Tage angestrengter 
Arbeit i~l Ansi)ruch! Es komlten deshalb nicht bei Salmo Dm'ch- 
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schnittszahlen in Frage kommen, sondern nut Einzelangaben fiir 
jedes Stadium. 

Bringt ma~l die hierdurch notwendigerweise bedingten Un- 
ebenheiten in Abrechnung, so zeigen die also gewonnenen Kurven 
(Textfig. 6) eine auffltllige Analogie mit der der Siphonostoma- 
entwicklung. 

Ohne die oben angeftihrte Beweisfiihrung im einzelnen wieder- 
zugeben, will ich hier nur ia aller Ktirze darauf hinweisen, class 
man betreffs dieser Kurven auf dieselbe hbsurditat in der Schluss- 
folgerung stOsst, wenn man yon der Annahme einer Lymphozyten- 
elimination aus der Thymus als Erkl~irung der fraglichen Bilder 
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ausgehen will. Das Organ kann unm0glich in der ersten Zeit 
(bis zum 59. Tage), wo die Mitosen in seinem Innern noch nicht 
zugenommen haben, eine immer gr6ssere Menge yon Lymphozyteu 
nach dem Bindegewebe eliminieren und desseaungeachtet nicht 
nur nicht abnehmen, sondern sogar anwachsen. Vorbedingm~g 
hierftir w~tre eine starke kompensierende Vergr0sserung der zu- 
rtlckbleibenden Zellen, und hiervoa kaml auf Grund der Bilder 
xveder bei Siphonostoma noch hier die Rede sein. 

Die e i n g e h e n d e n  A n a l y s e n  d e r  S i p h o n o s t o m a -  
und  S a l m o b i l d e r ,  wi~hrend tier P e r i o d e  d e r T h y m u s -  
h i s t o g e n e s e ,  we lche  ich a n g e s t e l l t  h abe ,  s p r e c h e l l  
a l s o  e i n s t i m m i g  u n d  e n t s c h i e d e n  z u g u n s t e n  t ie r  
E n t s t e h u n g  d e r  T h y m u s l y m p h o c y t e n  d u t c h  E i n -  
w a n d e r u n g ,  n i c h t  d u r c h  a u t o c h t h o a e  U m w a n d -  
l u n g  yon E p i t h e l i e n .  Ffir die letztgenamlte Auffassung 
kann wohl die Untersuchung vereinzelter 8tadien Anhaltspunkte 
zu geben scheinen, die systematische Durchprtifung naheliegender 
8tadien liefert ftir sie aber ebensowenig wie ftir die in de1" 
Literatur mehrfach auftauchende Auffassung eines vOlligell Ver- 
schwindens des Epithels tier Thymusanlage eine Stittze. 

Ich habe bei frtiheren Gelegenheiten (1!)05, 1907) bemerkt, 
dass das damals vorliegende Material die Entscheidung der Frage 
nach tier tterkunft tier Thymuslymphozyten nicht zuliess. Seit- 
dem nun R u d b e r g  (1907) bei der Regeaeration nach ROntgen- 
bestrahlung und J o n s s o n  (1908) nach der Hungerinvolution 
unabhangig voneinander Bilder angetroffen, die auf Einwanderung 
hindeuten, und ich hier, wie mir scheint, recht unzweideutige 
Beweise fiir einen ahnlichen Vorgang bei der Entwicklung der 
Teleostierthymus vorgelegt babe, scheint es mir m6glich, eine 
einigermal~en begriindete Ansicht in dieser schwierigen Frage, 
und zwar in tier Richtung tier Eiawanderungshypothese, auszu- 
sprechen. Weitere Sttitzen fttr diese Ansicht finde ich in deu 
Ergebnissen der genauen vergleichenden Untersuchungen yon 
L a u r e l l  (1908), wonach eine weitgehende morphologische Ahn- 
lichkeit zwischen den Lymphozyten des echten lymphoiden Gewebes 
and des Blutes einerseits und den gleiehgenannten Zellen der 
Thymus andererseits besteht. Endlich ist diesbeztiglich daran zu 
erinnern, class Max imow (1907) sich auf Grund yon Beobach- 
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tungen bei der Entwicklung der Kaninchenthymus entschieden 
ffir eine Einwanderung unlangst ausgesprochen hat. 

Gegenfiber den hier angeffihrten Tatsachen kSnnen die 
J(usserungen nicht schwer wiegen, die in der letzten Zeit St 5hr  
(1906) und C h e v a l  (1908) zugunsten eines autochthonen Ent- 
stehens der Thymuslymphozyten getan haben, indem sie, wie ich 
schon frtiher (1907) ftir den erstgenannten Autor nachgewiesen 
zu hubert glaube, auf einem offenbaren ?3bersehen des normalen 
Vorkommens des Retikulums als einer epithelialen Komponente 
im Thymusparenchym beruhen. 

Weit schwieriger zu erklaren sind gewisse yon dell meinigen 
stark abweichende Angaben fiber die Thymusentwicklung bei den 
Teleostiern, die sich in der Literatur finden. Versichern doch 
~Nusbaum und P r y m a k  (1901), dass ia der kritischen Periode 
Teilungsbilder in den lymphoiden Zellen der Thymus g[mzlich 
fehlen, und dass in derselben Periode kein einziger Leukozyt in 
dem lockeren subepithelialen Gewebe zu finde,l war. Dagegeit 
fanden sie Bilder, die darauf hindeuteten, dass die Lymphozyten 
durch eine mit Auflockerung und endlicher Lostre,mung verbundene 
Vermehrung und Verkleinerung der epithelialen Zellen entst~llden. 

Bei der Prt'lfung der ffir den letzteren Vorgang yon den 
Autoren gegebenen Bilder glaube ich in ihnen die Wirkungen 
der verwendeten Sublimatfixierungen feststellen zu kSimen. Es 
liegen dieselben partiellen Verklebungen der Lymphozyten mit 
den Retikulumzellen und dieselbe Hervorbringung sclleinbar ver- 
zweigter Lymphozyten vor, wie ich sie bei einer anderen Gelegen- 
heit (1907) als irreleitende Artefakte der Sublimatfixierung ge- 
schildert habe. Auf die hierdurch entstandene Schwierigkeit zu 
entscheiden, was Retikulumzellen, was Lymphozyten sind, liisst sich 
vielleicht auch die Angabe des 1Nichtvorhandenseins yon Lympho- 
zytenteilungen zurtickftihren. Der Mangel aller subthymischen 
Leukozyten bleibt mir jedenfalls ganz unerkl~rlich und dies um 
so mehr, als durch diese Angabe eben dem subthymischen Binde- 
gewebe eine Sonderstellung angewiesen worden ist. Solche Zellen 
sind ngtmlich meiner Erfahrung nach s t e t s  im lockeren Binde- 
gewebe der Teleostier zu finden, obgleich nicht in derselben grossen 
Zahl wie im Thymusgebiet. 

Es erfibrigt noch, die yon M a u r e r  bei der Forelle be- 
schriebenen und yon N u s b a u m  und P r y m a k  in ihrem Vor- 

Archly f. mikrosk. Anal  Bd. 73. 4 
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kommen besti~tigten Thymusknospen zu besprechen. Es gelingt 
auch an Sagittalschnittea vom Lachs unschwer, Bilder zu finden, 
die der Fig. 10 M a u r e r s  (1886) entsprechen und die das Yor- 
handensein solcher dorsalen knospenfSrmigen Verdickungen des 
Kiemenspaltenepithels zu beweisen scheinen. Die yon M a u r e r  
beschriebene kleinzelligere Beschaffenheit der Knospen lasst sich 
auch wiederfinden, nur ist sowohl die Verdickung wie die Klein- 
zelligkeit bei naherem Zusehen nicht ganz dorsal gelegen, wie die 
Fig. 14 und 14a der angeffihrten Arbeit M a u r e r s  ihre Lage 
zeigea; die Knospe erweist sich namlich bei starkeren Vergriisse- 
rungen als aus zwei Epithelbl~tttern bestehend, die eine direkte 
dorsale Fortsetzung des Kiemenspaltenepithels darstellen. Es ist 
ausschliesslich das kaudale dieser Blatter, welches verdickt ist. 
An Querschnitten sind die fraglichen Bilder nicht mit derselben 
Deutlichkeit wiederzufinden~ und an Plattenrekonstruktionen nach 
B or  n findet man sie nicht mehr als Knospen wieder. Sie stellea 
sich als schwache wulstige Verdickungen der kaudalen Epithel- 
bekleidung tier Kiemenspalte, dicht an ihrem dorsalen Ende, dar. 
Die kleinzellige Beschaffenheit scheint im ersten Stadium, wo 
Lympllozyten noch nicht in dem Epithel aufgetreten sind, durch 
die Stellung der Epithelien, die bei den Sagittalschnitten nicht 
l~tngs-, sondern mehr quergeschnittea werden, bedingt zu sein. 
In frfiheren Stadien liegen die Kiemenbogen einander so dicht 
an, dass die Kiemenspalten in ihrem dorsalen Tell eigentlich nur 
virtuell - -  als Epithelduplikaturen - -  vorhanden sind. Wenn 
sp~ter die Bogen auseinauder weichen und offene Kiemenspalten 
entstehen, trennen sich die epithelialen Fl'.tchen auch im Bereiche 
der ,,Knospen", und die Verdickungeu treten dann mit noch 
grOsserer Deutlichkeit als der kaudalen (sp~lter der kaudo-medialen) 
Wand der Kiemenspalte angeh~)rig auf. 

Das ganze Organ gehOrt jedenfalls niemals - -  auch in den 
friihesten Stadien nicht - -  zu diesen Knospen. Von ihrer ersten 
hnlegung an liegt die gri~ssere Masse des Parenchyms epi- und 
retrobranchial, und die aus den ,Knospen" hervorgehenden 
Wtilste bilden lediglich die schon oben (pag. 10) beschriebenen 
Verlangerungen auf das Kiemenspaltenepithel. Von diesem Ver- 
hMtnis abgesehen sind die sachlichen Divergenzen zwischen 
M a u r e r  und mir in diesem Punkte, wie man sieht, nicht allzu 
gross. :Nichtsdestoweniger scheint es mir zweifelhaft, ob man 
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berechtigt ist, yon einer Beteiligung wirklicher, knospenf0rmiger 
Thymusanlagen an der Thymusbildung beim Lachs zu sprechen, 
eine Auffassung, zu welcher die segmentale Beschaffenheit des 
ausgebildeten Organs einigermal~en einladet, oder ob es auch 
hier sich lediglich nut um eine direkte Umwandlung des Ober- 
flachenepithels zur Thymus handelt; der l)rozess sollte sich dann 
nur durch sein Ubergreifen auf mehr ventrale Gebiete und die 
dadurch bedingte mehr zufMlige Segmentierung des Organs yon 
dem bei Siphonostoma unterscheiden. Die Entscheidung zwischell 
diesen beiden Auffassungen zu treffen, scheint mir erst bei einer 
weir tiber die wenige~l bisher untersuchten Spezies erweiterterL 
Erfahrung betreffs der Thymusentwicklung der Teleostier m0glich 
zu sein. 

5. Die & l t e r s i n v o l u t i o n .  

Das Vorkommen einer Thymusinvolution bei den Fischen ist schon 
S t a n n iu  s (1854) nicht unbekannt gewesen. Es heisst bei ihm u. a. (pag. 256): 
~Auch dies Organ seheint seine Evolutions- und Involutionszeiten zu haben. 
Bei einem im Winter untersuchten sehr gr()ssen Gadus morrhua (einem 
weiter entwickelten Dorsch) land ich es kleincr als beim Dorsch als 
zylindrischen Strung, roll Pigment fast ohne ItShle." 

Eine eingehendere Untersuchung des Involutionsverlaufs seheint indessen 
ers t  yon M a u r e r  (18S{;) ausgefiihrt worden zu sein. Er hebt hervor, dass 
das Organ seine mi~chtigste Ausbildung bci ,,halbwiiehsigen ~ Fisehen besitzt, 
z. B. bei Forellen yon 12--15 cm KSrperlSnge. Bei grSsseren Fischen ver- 
misste er das Organ sogar g'Snzlich. So hatte die griisste Forelle, bei 
welcher er die Thymus land, und zwar als ein oval-linsenfSrmiges Kniitchen 
mit leicht hiickeriger Oberfli~che, eine KSrperl~nge yon 25 cm. 

Bei ganz grossen Individuen yon Karpfen, Barben und Gadus fehlte 
sie auth. Bei tiechten yon 35--40 cm KSrperF~inge war sie verkleinert und 
bestand aus einem kleinen, unbedeutenden Kniitehen; bei noch grSsseren 
Exemplaren war das Organ nicht naehweisbar. Bei einem alten Exemplare 
.yon Rhodeus war das Organ zu einem dtinnen Zellstrang reduziert und bei 
:grossen Exemplaren yon Gasterosteus konnte er eine eingetretene Stielung 
.des Organs gegen das 0berfliiehenepithel als Altersph~nomen feststellen. 

Histologiseh stellte sich der Involutionsprozess als eine Veriidung, eine 
:Nekrobiose der Follikel dar. Die Zellen der Follikel erleiden eine Rtick- 
bildung, ~indem ihre Kerne sieh teilen oder in fast punktf~irmige Gebilde 
zerfallen. Letztere sammeln sich im Zentrum der einzelnen Follikel, und 
es entsteht hier unter Einschmelzung des retikuli~ren Bindegewebes eine 
ErweiehungshShle, die mit dem aus genannten KSrnchen hervorgegangenen 
molekuli~ren Detritus gefiillt ist. Indem die Kavernen tier einzelnen Follikel 
griisser werden, verschmelzen sie miteinander, u n d e s  entsteht in der 
Thymus eine buehtige tIiihle, mit kSrnigen Zellresten gefiillt. Unter 

4* 
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Resorption ihres Inhaltes verschwindet diese HShle und das ganze Orgal, 
wird zurilekgebildet ~ (pag. 171). W~hrend des Verlaufes dieses Ver~dungs- 
prozesses finden sieh Zerfallsprodukte der Kerne auch zwisehen den Zellen 
rdes die Thymus nach der KiemenhShle abschliessenden Epitheis" eingelager~ 
und an die freie 0berfl~che gelangend, werden sie in die KiemenhShle~ 
ausgestossen. 

Wie sehon oben angefiihrt, land 8 c h a f f e r  (1893), dass die Thymus 
bei Lophius piscatorius entgegen den yon ~ [ a u r e r  fiir andere Knochen- 
fische gelieferten Angaben eine mit dem Wachstum des Tieres fortschreitende 
Gr~ssenzunahme zeigt. So ma5 die Thymus bei einem Tiere yon 81/2 cm 
KSrperl~nge 3 mm, bei einem yon 33 cm L~nge 15 mm und bei dem grSsstel~ 
Exemplare yon 112 em L~nge 35 ram. Strukturverschiedenheiten werden f~ir 
verschiedene GrSssen nicht angegeben. 

Im Gegensatz zu seinem frfiheren Ausspruch '~ussert sich ]~Iaurer 
(1899) dahin, dass der Riickbildungsprozess auch bei alten Teleustiern n i c h t 
zum vSlligen Schwund des Organs ffihrt. In seiner letzten VerSffentlichung 
(1902) spricht er ganz unbestimmt yon einer allm~hlichen Riickbildung. 

P r y m a k  (1902) fand bei verschiedenen Spezies verschiedene Ver- 
hMtnisse. ~Bei dem Cyprinus carpio yon den Siisswasserteleostiern uud bei 
den Corvinus niger (Triglidae) und Stromateus fiatola (Seomberidae) yon den 
marinen Knochenfischen haben wir mit der fortschreitenden Gr6sse und 
Alter der betreffenden Stadien ein fortschreitcndes Wachstum der Thymus 
gesehen: bei den grSsseren, beinahe erwachsenen Individuen war auch die 
Thymusdriise grSsser, obzwar die drei erw~hnten Arten als &usnahme in 
dieser Beziehung betrachtet werden kSnnen; denn sonst bei allen fibrige~ 
yon uns untersuchten Fischen liess sich immer ein ungerades Verhi~ltnis der 
Gr6sse der Thymus zu derselben des Individuums konstatieren. Die Involution 
der Thymus bei diesen Vertebraten findet auf jeden Fall statt, obwuh! 
verhMtnism~ssig viel sp~ter, als dies bei den Saugetieren geschieht. ~ 

Welche GrSssen der zuerst genannten Artender Autor als ,beinahe 
vollkommen erwachsen ~ betrachtet, geht leider aus seiner Darstellung 
nicht hervor. 

,Mikroskopisch soll sich die Altersinvolution der Teleostierthymus 
kennzeiehnen dureh die Entstehung yon intraparenchymatSsen leeren oder 
mit feinkSrniger Substanz geffillten Hohlr~umen und durch die Bildung yon 
konzentrischen K~rperchen. Die Hohlr~ume sollen entstehen durch die 
Auswanderung der Lymphozyten und dureh ihre Umwandlung in rote Blut- 
k~rperchen. Die konzentrischen KSrperchen erscheinen ais ein spezifischer 
Charakterzug der Thymusinvolution, und zwar sollen sie dutch obliterierende 
Gef~sse gebildet werden. Zu Ende der Involution sollen diese Gebilde 
g~nzlich schwinden, wahrscheinlich duroh eine kSrnige Degeneration. 

~_uch die roten BlutkSrperchen sollen eine sehr wichtige Rolle im 
Involutionsprozess spielen, indem die lymphoiden Zellen sich zur Zeit der 
Altersinvolution massenhaft in rote BlutkSrperchen, und zwar vorzugsweise 
in der Rinde, umwandeln soUen. Die also gebildeten roten Blutk6rperchen 
gehen meistenteils zugrunde. Die l~Iehrzahl unterliegt einer k~rnigen 
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Degeneration und bildet grosse Massen yon DetrituskSrnchen, andere 
schwellen, fliessen zusammen und bilden Anhi~ufungen yon Pigment. 

Wie bei den sonstigen darauf hin untersuchten Vertebraten 
kommt die Altersinvolution der Thymus der Teleostier vor allem 
in einer Rarefizierung und Verkleinerung sowohl der Rinde als 
des ganzen Parenchyms und in einer damit zusammenh~tngenden 
Umgestaltung des allgemeinen Aussehens des Organs zum Aus- 
druck. Die folgende diesbeztigliche Beschreibung nimmt vorzugs- 
weise auf den linsenfSrmigen Thymustypus Bezug, da es haupt- 
sachlich Material dieses Typus war, das mir yon hlteren Tieren 
zur Verftigung stand. 

Indem die Rindenschicht verdtinnt wird, gewinnt sowohl die 
Randschicht wie das Mark an Umfang, und im Zentrum des Organs, 
wo die Rinde meistens yon Anfang an am diinnsten ist, schwindet 
sie bald g~mzlich. Hier begeguen sich Randschicht und Mark 
direkt. Ein zentraler Vertikalschnitt zeigt, wie die Rinde nut 
auf die Randpartien des Organs beschr~nkt ist. Dieser kortikale 
Ring nun wird mit dem Fortschreiten des Involutionsprozesses 
immer dtinner. 

Bei gewissen Formen, wie z. B. bei Labrus, ist die Alters- 
involution wahrend einer l~ngeren Zeit durch die angedeutete 
Topographie desThymusdurchschnittes gekennzeichnet. Bei anderen, 
z. B. bei Esox, habe ich sie nicht wiedergefunden; es scheint mir 
aber  nicht unmSglich, dass sie zwar vorkommt, aber von ktirzerer 
Dauer ist. 

Als Charakteristikum der A1 t e r s involution lasst sich dieser 
2entrale Rindenschwund allerdings nicht bezeichnen. Auch in 
frtiheren Stadien der accidentellen Involution, wo die Rinde nur 
ers t  wenig reduziert ist, ist sie zu sehen, wie unten naher an- 
gegeben werden soll. 

Die Reduktion der Rinde wird zu grossem Teil durch eine 
Rarefizierung der Lymphozyten bewirkt; wo das Rindenretikulum 
hierdurch in grSsserem Ma.fe blossgelegt worden ist, legen sich 
seine Zellen dichter aneinander und treten nunmehr nieht als 
der Rinde, sondern als der Randschicht, bezw. dem Mark angeh5rig 
hervor, mit anderen Worten, die genannten Schichten gewinnen 
an Umfang auf Kosten der Rinde. Auch in den iibrig gebliebenen 
Rindengebieten sind die Lymphozyten meistens splirlicher vor- 
handen, das Retikulum tritt deutlicher als frtiher hervor. Zur 
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Verkleinerung der Rinden tragen aber auch wirkliche degenerative- 
Prozesse bei, an welchen auch Zellen des Retikulums beteiligt 
sind. Ich komme auf sie welter unten zurtick. 

Dies alles wirkt nun zusammen, um das Organ sowohl an 
Umfang wie an Dicke zu verkleinern. Wo die Verdtmnung etwas 
welter fortgeschrittten ist, ist meistens eine typi.~che Rinde nicht 
mehr zu sehen. Dagegen nimmt eine diffuse Lymphozyten- 
infiltration den tieferen Tell des Parenchyms ein, der nicht nut 
dem frtiheren Mark, sondern auch dem angrenzenden Abschnitt 
der Rinde zu entsprechen scheint. Diese mit Lymphozyten durch- 
setzte Partie gewinnt ein rindenahnliches Aussehen noch mehr 
dadurch, dass die Hypertrophie der Markzellen nicht selten gleich- 
zeitig bedeutend zuriicktritt. Die myoiden Zellen werden meisteas 
ganz sparlich oder schwinden ganzlich (ausnahmslos geschieht dies 
abet nicht; auch wahrend der Altersinvolution kann man einzelne 
]ndividuen finden, wo solche Zellen recht zahlreich vorhanden 
sind). Auch die sonstigen Zellen des Markes werden kleiner und 
weniger augenftfllig. Mitunter bilden sie sogar nicht mehr eiHen 
zusammenhitngenden Verband; nur einzelliegende grSssere Zelten 
in einer Umgebung kleinerer F0rmen markieren dann dem auf- 
merksamen Auge das Gebiet des ursprtinglichen Markes. 

Auf den hier beschriebenen Verhliltnissen beruht es, dass 
man, bei gewissen Spezies schon relativ friih, bei anderez~ spi(ter. 
Stadien antrifft, wo das Parenchym auf den ersten Blick hin 
lediglich aus Randschicht und Rinde zu bestehen scheint. Die 
rindenahnliche Partie ist dann allerdings bedeutend itrmer an 
Lymphozyten als die typische Rinde, und in ihrem tiefsten Tell 
lassen sich, wie gesagt, Markreste wiederfinden. 

Noch eigenttimlicher wird das Bild, wenn, wie ich z.B. bei 
Esox gefunden habe, der oberflachliche Tell der Randschicht durch 
seinen Reichtum an Schleimzellen yon dem tieferen absticht, wo 
die Zellen mehr protoplasmatisch aussehen und in epithelialer 
Zusammenfiigung liegen. Man bekommt dann fast den Eindruck, 
als ware dies das Mark und die Reihenfolge yon Mark und Rinde 
also umgekehrt wie friiher. 

Dies Spatstadium der hltersinvolution der Teleostierthymus 
hat auch bei den tlbrigeu Wirbeltieren ihr Gegenstiick. So z. B. 
beim Menschen, wo im Greisenalter die Rinde ganz verschwunden, 
das tibrig gebliebene Mark aber mit Lymphozyten recht reichlich 
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durchsetzt werden kann. ~Nur wird das betreffende Stadium bei 
den Teleostiern durch verhaltnismitssig welt langere Dauer und 
dutch grSssere Starke der Infiltration augenfalliger als bei den 
Saugern. 

Die hier beschriebenen grOberen Umgestaltungen des Paren- 
chyms werden, wie schon gesagt, in nicht unbedeutendem Grade 
durch R a r e f i z i e r u n g  d e r  T h y m u s l y m p h o z y t e n  bewirkt. 
Diese verlassen das Organ in grSsserer Menge als friiher, und 
gleichzeitig dfirfte ihre intraparenchymat0se Vermehrung dutch 
Teilung herabgesetzt sein, obwohl ein sicheres Urteil hiertiber 
schwer ist, in Anbetracht der schon frtiher vorkommenden grossen 
Variationen ill der Mitosenzahl. Im subthymischen Bindegewebe 
finder man haufig eine vermehrte Menge yon Lymphozyten, obwohl 
es in der Natur der Sache liegt, dass diese sich fiber langere 
Zeit hinziehende Involution nicht dieselben pr',tgnanten Bilder 
hervorruft, wie die meistens akut verlaufende accidentelle. 

Die in einzelnen Zellen oder Zellengruppen des Parenchyms 
vorkommenden degenerativen Ver',tnderungen tragen wesentlich 
dazu bei, das Bild der Altersthymus zu einem vielfach wechseln- 
den und interessanten zu machen. Sie betreffen in nicht unerheb- 
lichem Grade auch die Zellen des Retikulums und sind zum grossen 
Tell yon derselben Art, wie sie ftir die hOheren Vertebraten yon 
mir frtiher geschildert worden ist. 

Fast regelmassig kommen Gruppen yon g r o b k 0 r n i g e n  
Z e l l e n  vor. Sie liegeu am h','~ufigsten in der iN',the der Binde- 
gewebsgrenze, sind aber nicht selten oberflttchlicher bis dicht an 
der freien Oberflgtche des Organs anzutreffen. Sie ahneln teil- 
weise den ftir die h0heren Vertebraten beschriebenen Degene- 
rationsformen der Retikulumzelleu recht genau. Die KSrnchen 
sind ziemlich gleichgross, spharisch und nehmen durch Osmium- 
mischungen eine graue Farbe an. Bei den tibrigen Fttrbungen 
bleiben sie entweder ungefiirbt (Ben d a farbung), oder nehmen sie den 
sauren Farbstoff auf (bei M a I 1 o r y fitrbung gelb, bei Hamatoxylin- 
Eosinfarbung rot). Die ZelIen Iiegen bald mehr zerstreut und 
zeigen dann eine rundliche Form und die Dimensionen gr0sserer 
Leukozyten, bald liegen sie dicht zusammengedrangt und bilden 
dann bisweilen ganz umfangreiche Ballen fast synzytialen Aus- 
sehens und ohne hervortretende Zellgrenzen. 
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Wenn man die rundlichen freiliegenden Zellen untersucht, 
zeigen sie eine recht grosse _~hnlichkeit mit Leukozyten. Es ist 
abel" gew(ihnlich nicht schwer, Stellen ausfindig" zu machen, wo 
diese Zellenformen in Entstehung begriffen ist. Man fiadet 
danu meistens in der Peripherie der Gruppe Zellen mit spar- 
licheren K6rnchen und yon ,~stiger Form, welche einen deutliche~ 
Zusammenhang mit dem Retikulum zeigen, Bilder die angeben, 
dass diese K(irnchenzellen aus Retikulumzellen hervorgehen; in 
dem Mal~e, wie sie sich mit KSrnchen erftillen, nehmen sie eine 
spharische Gestalt an und verlieren ihre Fortsatze. 

3fan kann nun recht haufig Bilder antreffen, die in betreff 
der Form, tier Lage und der Beziehungen der Zellen mit den 
hier beschriebenen nahe tibereinstimmen, sich aber durch eine 
etwas abweichende Farbbarkeit der. K6rnchen yon diesen unter- 
scheiden (Taf. III, Fig. 32). Die KSrncheu sind schwach basophil 
und f~irben sich nach M al 1 o ry schwach blau mit etwas schmutzigem 
Anstrich. Mit Osmium behandelt, scheinen sie ungefarbt zu bleiben. 
Ob diese Bilder eine verschiedene Degenerationsform bedeuten, 
oder ob sie nut als mellr zufMlige Modifikation der frtiher be- 
scllriebenen anzusehen sind, muss vorli~ufig dahingestellt bleiben. 

Diese Anh~tufungen oder Ballen yon K(irnchenzellen der eineu 
oder anderen Art liegen nicht selten ganz frei im Parenchym, 
und um sie herum haben dann die intakteu Retikulumzellen eine 
geschlossene Reihe mehr oder weniger epithelartigen Charakters 
gebildet. Der Ballen zeigt haufig Anzeichen eines Zerfalles, und 
es ist leicht zu sehen, dass hierbei eine epithelbekleidete Zyste 
sich an seiner Stelle herausbildeu kann. 

Solche Z ys t  e n wechselnden Inhalts sind nun recht gewi~lm- 
liche Vorkommnisse in der altersinvolvierten Teleostier-Thymus. 
Am gr5ssten habe ich sie bei einigen griisseren Exemplaren yon 
Aspius alburnus und Leuciscus rutilus gefunden, wo fast der gauze 
Thymuszapfen yon ihr eingenommen und das Parenchym zu einer 
ganz dtinnen oberiiachlichen Schicht reduziert war. Offenbar sind 
es solche Bilder, die frtihere Untersucher bewogen hubert, diese 
Zystenbildung in den Mittelpunkt des normalen Involutionsprozesses 
zu stellen, was ftir viele Falle gar nicht zutrifft. Die Reduktion 
des Parenchyms kann sich auch ohne jede auffallende Zystenbildung 
vollziehen, und eine dutch Sequesterbildung bewirkte Ver(idung 
der Rinde, wie sie M a u r e r  beschreibt, kann freilich vorkommen, 
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daft aber durchaus nicht Ms die regelmassige Art ihres Schwindens 
angesehen werden. 

Nicht immer geschieht die Zystenbildung durch den Zerfall 
solcher Anh~'mfungen yon KOrnchenzellen. Die Bildung wirklicher 
Sequester, wo Retikulumzellen und Lymphozyten gleichzeitig der 
Degeneration anheimfallen, kommt hier wie schon vor der eigent- 
lichen Involutionsperiode vor; auch Distensionszysten der oben 
beschriebenen Art sind zu finden. Das Endprodukt, die Zysten 
selbst, ist auch bier ein ahnliches, der Bildungsprozess mag der 
eine oder der andere gewesen sein; der Bau der Zystenwand ist 
auch derselbe wie vor der Involution; nur durch ihre oftmals 
betrlichtlichere GrSsse weichen sie von den friiher vorhandenen 
Bildungea ab. 

Schon iu den obell beschriebenen Anht~ufungen yon KOrnchea- 
zellen kommen haufig vereinzelte P i g m e n t z e I 1 e n vor. Daneben 
sieht man abet spitrliche Gebilde, die den Namea yon Pigment- 
ballen verdienen, d. h. grSssere oder kleinere rundliche Klumpen, 
die nicht selten mit Pigmentk0rnchen so reichlich durcl~setzt 
sind, dass man nur ausnahmsweise einen Kern oder mehrere 
wahrnehmen kann. Schon vor dem Involutionsstadium sieht man 
regelmttssig sparliche verastelte oder rundlictm Pigmentzellen, und 
zwar nicht nur im perivaskul/tren Bindegewebe, sondern auch im 
Parenchym selbst. Es scheint mir am ni~chsten zu liegen, anzu- 
nehmen, dass die Pigmentballen aus dem Zerfall dieser Pigment- 
zellen hervorgehen, mauchmal etwa so, dass die Zerfallsprodukte 
yon Retikutumzelien sekundt~r aufgenommen werden und sich in 
letzteren Zellen anht~ufen. Aus dem Zerfall der Pigmentballen 
endlich scheinen die relativ haufig vorkommenden Zysten pigmen- 
tierten Inhalts hervorzugehen. 

Auch das in den Geft'tsskantilchen befindliche p e r iv a s k u 1 a r e 
B i n d e g e w e b e erfahrt im Laufe der Altersinvolution mehr oder 
weniger durchgreifende Veranderungen. Wie schon oben ange- 
geben, entbehren auf jtingeren Altersstufen die Gefasse in ihrem 
oberfllichlichen intraparenchymatOsen Verlaufe haufig solches peri- 
vaskulttre Bindegewebe ganz und gar. Dies andert sich aber 
in der Regel, schon ehe die Altersinvolution angefangen hat, so 
dass die frag!ichen Gefiisse mit einer kontinuierlichen Bindegewebs- 
hiitle versehen, in die Periode der Altersinvolution eintreten. 
Wahrend der letztgenannten Periode nimmt nun das Bindegewebe 
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in den oberflachlich gelegenen Kanalchen mancherorts eine ausser- 
ordentlich voluminOse Beschaffenheit an. Gleichzeitig wird das 
Gewebe zellenarmer, homogener und durchsichtiger. Bisweilen 
scheint diese homogene Beschaffenheit auf die peripheren Binde- 
gewebsschichten der Kanalchen beschrankt, welche sich dann wie 
eine ungemein dicke Basalmembran ausnehmen (Taf. III, Fig. 25 
bis 27). In anderen Fallen zeigt das perivaskulltre Bindegewebe 
streckenweise durch und durch eine derartige homogene Be- 
schaffenheit, und man bekommt dann den Eindruck einer Art 
hyaliner Degeneration. An solchen Stellen erscheinen anch die 
Gefftsse verandert, dtinner und mit engerer Lichtung. 

Indem sich diese Verdickung und Umwandlung meistens auf 
kfirzere $trecken der Gefasskan~Ichen beschr~nkt, gewinnen diese 
Partien den schm;tleren Kanalchenstrecken gegea~iber eine gewisse 
Selbst~indigkeit, so dass sie in den Schnitten sogar den Eindl"uck 
ganz isolierter Bildungen erwecken kSnnen. 

Dass eine wirkliche Abschntirung der Gefasskan~ilchen zu- 
stande kommt, davon habe ich mich niemals fiberzeugen kSmlen. 
Damit mag es sich jedoch verhalten wie es wolle, soviel ist sicher, 
dass die so entstandenen bindegewebigen Gebilde mit den wirk- 
lichen aus dem Thymusretikulum herstammenden epithelialen 
KSrperchen nichts anderes gemeia haben, als unter Umstandexl 
die konzentrische Struktur. Der Versuch yon P r y m a k  (19021), 
die konzentrischen KSrperchen der Teleostier aus obliterierenden 
Kapillaren und kleinen Blutgefassen herzuleiten, beruht auf einer 
Verwechslung bindegewebiger, und epithelialer Elemente, die zu 
der Zeit, wo A f a n a s s i e w  (1877) seine gleichartige Ansicht aus- 
sprach, leicht erklarlich war, aber mit Htilfe der Bindegewebs- 
farbungen einer neueren Zeit leicht zu vermeiden ist. 

Bei ein paar grOsseren Exemplaren yon Labrus rupestris 
(120 resp. 125 mm Lange) habe ich im Bindegewebe eines tief 
in das Parenchym eingedrungenen Gefasskanalchens eine sonderbare 
Differenzierung angetroffen. Bei dem einen Tier land sich namlich 
an zwei, beim anderen an einer Stelle ein rundliches bezw. stabchen- 
fSrmiges Sttickchen hya l inen  Knorpels .  Der Knorpel erstreckte 
sich nicht ausserhalb des Thymusgebiets, sondern lag ganz insel- 
fOrmig im perivaskularen Bindegewebe eingebettet (Taft III, Fig. 26); 
die Gefasse, die hier ganz dtinn waren, gingen exzentrisch an 
ihm vorbei. 
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0bwohl ich diesen bizarren Befund nur in den genannten 
zwei Stadien angetroffen habe, und streng genommen zwingende 
Grtinde ftir seine Deutung als Involutionsphanomen nicht vorliegen, 
bin ich vorlaufig doch geneigt, in ihm eine Abart der im Alter 
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sich vollziehenden sekund~tren Umwgtndlung des perivaskularen 
Bindegewebes der Thymus zu sehen. 

Bei dem allm~thlichen Beginn und den undeutIichen Kenn- 
zeichen der ersten Stadien der Altersinvolution schien es mir ftir 
eine nahere Feststellung des Zeitpunktes der beginnenden Invo- 
lution yon Interesse, die relativen Gewichtswerte des Organs zu 

3og 

log i I 

,i i i 
tO,z,.20 30 ~0 50 60 70 80 90 100 110 120 130 1~t0 m~. 

Figur 8. 

prtifen. Ich habe deshalb yon Cyprinus, Gobius, Labrus und Sipho- 
nostoma je eine Reihe verschiedener GrSssenstufen durch Platten- 
rekonstruktion in einheitlichem Mal~stabe untersucht und die 
Modelle gewogen. Die Ergebnisse finden sich in den Text- 
figuren 7--10 zusammengesteltt. Da es sich ja lediglich um Einzel- 
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w'~gungen, nicht um Mittelwerte handelt, habe ich absichtlich es 
unterlassen den graphischen Darstellungen die Form tier Kurven 
zu verleihen. 

Die grSsste Massenentfaltung der Thymus des L a b r u s  
r u p e s t r i s liegt, nach den vorliegenden W',~gungen zu urteilen, 
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etwa bei 100 mm Lange (Textfig. 7, die ausgeNllten S~tulen). 
Dureh mikroskopisehe Untersuehung des Spermas auf bewegungs- 
f~thige Spermen und unter BerUeksiehtigung der GrSsse der Eier- 
stoekseier habe ieh den Zeitpunkt der Gesehleehtsreife zu be- 
~timmen gesueht. Die kleinsten Exemplare, fttr welehe ieh die 
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Reife solchermal]en feststellen konnte, waren 102 und 105 ram. 
Tang. Hier zeigen sich meine Beobachtnngen also in recbt guter  
f3bereinstimmung mit der fiir h6here Vertebraten festgestelltea 
Verkntipfung der normalen Rtickbildung der Thymus mit der  
eintretenden Geschlechtsreife. 1) 

Ffir G o b i u s  n i g e r  verlegt die Textfig. 8 die hOchste Ent-  
faltung der Thymus auf 110 mm KCirperl~inge, wiihrend meine 
Anzeichnungen schon bei 90 mm L~tnge eingetretene (;eschlechts- 
reife angeben. Die Obereinstimmung ist also hier eine weniger 
prazise. 

Was C y p r i u u s  c a r a s s i u s  (Textfig. 9) betrifft, sind die 
Angaben tiber die Zeit der Geschlechtsreife recht unbestimmt; 
sie soll allerdings ,frtih" auftreten, die betreffende Or6sse des 
Tieres diirfte wohl nicht unwesentlich vom Fundort abh~ngig 
sein. Mein (in ganz kleinen Teichen eingesammeltes) Material 
weist auf einen Eintritt der Thymusinvolution bei einer GrOsse volt 
62--84 mm hin. Ein Ausbleiben der Altersinvolution, wie es 
I ) r y m a k  behaul)tet , kaml entschiedea verneint werden. 

I,'t~r S i p h o n o s t o m ,~ t y p h 1 e (Textfig. 10) standeu mir 
eigene Beobachtungen in betreff der Reife nicht zur Verftigung. 
Gewisse Literaturangaben (L i 1 j e b o r g 18~9-- 91, p. 453) scheineu 
anzudeuten, dass die Geschlechtsreife etwa bei einer K0rpergrtisse 
yon 120--130 mm eintritt. Die gr0sste der untersuchten Thymus- 
drtisen geh0rt zu einer K~irpergrt~sse yon 180 mm. die nttchst- 
gr0sste zu einer yon 150 mm, in beiden Ftfllen also Gr6ssen, 
die nicht unbedeutend die f/ir die Geschlechtsreife angegebene 
Gr0sse tibersteigen2). Die gewonnenen Werte wechseln aber so 
stark, dass die Bedeutung der Einzelwttgungen ffir die Entscheidung 
der Frage hier recht problematisch erscheint. 

Bei Z o a r c e s  v i v i p a r u s  habe ich nicht Serien gesehnitten 
und aueh nicht Rekonstruktionen gemacht. Die histologische Struktur 
erlaubt aber hier, den Anfang der Altersinvolution mit ziemlieher 
Sicherheit auf die K0rperlttnge 145.mm zu verlegen. Die kleinsten 
Individuen, flit welehe ich beim Einfangen Geschlechtsreife fest- 

~) Die Erfahrungen yon S~iderlund und B a c k m a n  (]908) scheinen aller- 
dings darauf hinzuweisen, class bei Kaninchen schon die u  
der Spermiogenese hierbei yon entscheidender Bedeutung seien. 

2) Malta (1874, pag. 21) findet allerdings alas ~larsupium des ~annchens 
erst bei einer K~irpergrSsse yon 150 mm vSllig entwickelt. 
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gestellt habe, sind yon resp. 130 und 145 mm L;mge, wahrend 
andererseits f~ir andere Individuen yon 145, 150, 160 und 175 mm 
Lange (und zwar sowohl Q wie ~) vermerkt worden ist, dass sie in 
Reifung begriffen waren; nach S m i t t  (1892--95) soll man die 
Geschlechtsreife bei Individuen yon 150 mm L[mge festgestellt 
haben. 

Uberhaupt liegt es auf der Hand. dass, solange man mit 
Einzelf'~llen und nicht mit hinreichend begrfindeten Durchschnitts- 
zahlen operiert, ganz exakte Angaben fiber die Zeit der be- 
ginnenden Altersinvolution nicht zu erreichen sind. Soviel geht 
allerdings aus dem Obigen hervor, dass diese Involution auch 
bei den Teleostiern erst in einem relativ sp~ten Stadium, und 
zwar um die Zeit der Geschlechtsreife herum, ihren Anfang nimmt. 
Die vorliegenden Daten scheinen eher auf einen Zeitpunkt gleich 
nach der Geschlechtsreife zu zeigen, als auf einen vor derselben; 
die Feststellung der genauen Zeitrelation zwischen den beiden 
Prozessen muss allerdings sp~tteren Untersuchungen vorbehalten 
bleiben. 

6. E i n i g e s  f ibe r  d i e  a c c i d e n t e l l e  I n v o l u t i o n .  

Endlich habe ich tiber einige orientierende Versuche zu 
berichten, die ich angestellt habe, um zu prtifen, inwiefern die 
Empfi.ndlichkeit gegen Ern~hrungsstOrungen, die der Thymus 
iiberall, wo sie geprtift worden, eignet, auch bei dell Teleostiern 
zu finden ist. 

Ich habe f~ir diesen Zweck eine Anzahl yon Labrus ver- 
schiedener Gr0sse im Aquarium ohne Ftitterung gehalten und sie 
nach 23 und 31 Tagen gethtet. Die Gewichte der nach diesen 
Hungertieren und zwar in derselben Vergrhsserung wie ffir die 
neueingefangenen, angefertigten Modelle habe ich als unausgeffillten 
Saulen in die Textfig. 7 eingetragen. Ein Blick auf dieselben 
lehrt, dass die Thymus der Hungertiere hinter der des normalen 
Tieres you derselben GrOsse ausnahmslos zurficksteht, und zwar 
geht die Verkleinerung bis zu 1/6 des normalen Wertes. 

Die mikroskopische Untersuchung lehrt, in grhsster Ktirze 
gesagt, class eine bedeutende Reduktion der Rinde stattgefunden 
hat. Die Rinde ist vorzugsweise auf die Peripherie des Organs 
beschrankt, in der Mitte fehlt sie entweder ganzlich oder ist sie 
7.u einer Reihe kleiner Flecke reduziert. Gleichzeitig ist das Mark 
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manchmal mit Lymphozyten bedeutend starker durchsetzt als 
normalerweise, also, wie ersichtlich, dieselben Hauptziige, welche 
die fi'tiheren Stadien der Hungerinvolution z.B. bei Kaninchen 
und Frosch auszeiclmen. 

Die Rarefizierung der Lymphozyten im Parenchym geschieht 
offenbar auch hier durch Herabsetzung der Zahl der Mitosen und 
durch vermehrte Auswanderung; letztere kommt in einer gr~sseren 
Lymphozytenmenge im suhthymischen Bindegewebe zu auffallen- 
dem Ausdruck. Anzeichen dafiir, dass die Auswanderung nach 
der KiemenhOhle stattfinden sollte, habe ich auch unter diesen 
Verh~'tltnissen nicht gefunden. 

Riickbl ick  a u f  die H a u p t e r g e b n i s s e .  
Wie ersichtlich, ist das Studium der Teleostierthymus ge- 

eignet, mehrere Kardinalpunkte der allgemeinen Morphologie und 
l~hysiologie des Organs kr~tftig zu beleuchten: 

1. Der Umstand, dass die Teleostierthymus uicht nur als 
ein integrierender Bestandtei] des KiemenhOtllenepithels angelegt 
wird, sondern bei fast allen untersuchten Formen zeitlebens als 
solcher persistiert, ist wohlgeeignet~ die epithetiale Herkunft uad 
Beschaffenheit des Thymusretikulums sowohl im Mark wie in der 
P~inde ad oculos zu demonstrieren. Das bei einigen Formen vor- 
kommende Einwachse,l in die Tiefe und die bei eiaer Form 
(Cyprinus) dargelegte, relativ sp~t eintretende Abtrennung sind 
~:on Interesse, indem sie zu den bei den fibrigen Vertebraten ge- 
fundenen Verh~ltnissen eine Brficke bilden. 

2. Die Gefiissfreiheit der Thymusanlage und die einfache 
Form ihrer Greaze gegen das Bindegewebe lasst ein Durchtreten 
zahlreicher Lymphozyten durch diese Grenzfl'.'tche w~hrend der 
Differenzierungsperiode des Organs unschwer feststellen. Ange- 
:stellte genaue Z~ihlungen und Messungen haben dargetan, dass 
dieses Durchtreten nicht im Sinne eines Auswanderns, sondern 
im Sinne eines Einwanderns zu deuten ist. Die Lehre des 
autochthonen Entstehens der Thymuslymphozyten scheint mit den 
in der Teleostierthymus gefundenen Verhaltnissen nicht vereinbar 
zu sein. 

3. Das unter Umst~nden vorkommende Auftreten myoider 
Zellen in der plakodenf6rmigen Teleostierthymus, ehe Gefasse und 



6~ J. A u g .  H a m m a r :  

Bindegewebe in sie eingewachsen sind, erlaubt, die MOglichkeit 
einer Einschleppung solcher Zellen mit gleicher Bestimmtheit wie 
die eines Einschlusses derselben abzuweisen. Das Vorkommen 
quergestreifter Fihrillen auch in typischen Retikulumzellen spricht 
gleichfalls zugunsten des autochthonen Entsteheus der myoideu 
Zellen. 

4. Auch ftir die Teleostier ist das Vorkommen einer Alters- 
involution der Thymus und zwar unter prinzipiell denselben Formen, 
wie sie bei den h(iheren Vertebraten vorkommen, festgestellt 
worden. Ebenso ist eine Beziehung zwischen Geschlechtsreife uad 
Altersinvolution der Thymus auch hier wahrscheinlich gemacht. 

5. Bei Nahrungsentziehung stellt sich auch bei den Tele- 
ostiern eine accidentelle Thymusinvolution, und zwar unter ftlm- 
lichen Formen wie bei den hOheren Vertebraten, ein. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafeln I--III. 

T a f e l  I. 
Fig. 1--10. Querschnitte in der Thymusgegend verschiedener Teleostier. 

Namen und GrSsse der Fische nebst den VergrSsserungen sind in 
der Tafel angegeben. H~matoxylin-Eosin-F~rbung. Thym. ~ Thymus. 

Fig. 11. Carassius vulg. 14,5 mm. !~Iarkzellen in trabekularer Anordnung; 
ri. -~ Rinde. Tell. Fliiss, H~matoxylin, Eosin. Zeiss' Apochr. 2 ram, 
Ap. 130, horn. Imm., Komp.-Ok. 4. 

A r c h l y  f. m ik rosk .  A n a t .  Bd.  73. 5 
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Fig, 12. Siphonostoma typhle 175 ram. Gefiissfreie Thymus. Quersclmitt. 
Des Organ bat sich streckenweise yon der gut markierten Basal- 
membran abgehoben., re. ~ Randsehicht, r[. = Rinde, m. = l~iark. 
Tel1. Fliiss., Hi~matox. Eos~n. Zeiss' Apoehr. 16 ram. Komp.-Ok. 4. 

Fig. 1."{. Centronotus gunnellus 125 ram. Kleine epithelbekleidete Cyste; 
des Epithel zeigt im Profilbild einen 1)iirsten:,ihnlichen Saum, im Ober- 
fl~chenbild ein eigentiimliches konzentrisehes Relief: Verbindungen 
mit Retikulumzellen treten an der i~usseren Grenze der Cyste 
mehrfach hervor. Tell. Fliiss., H~matox. Eosin. Zeiss' Apochr. 2 ram, 
Ap. 1,30, hem. Imm., Komp.-Ok. 8. 

Fig. 1~. Centronotus gunnellus 72 ram. Kleine Cyste mit Kutikular- und 
Beeberzellen. Fixierung, Fitrbung, Vergrtisserung etc. wit Fig. 1:-{. 

Fig. 15. Gobius niger 90 ram. Geflecht myoider Zellen aus dem Marke. 
Fixierung etc. wie Fig. 11. 

T a f e l  I I .  

Fig. l(i. Saline salar 130 ram. Der b'bergang zwischen der Thymus uml 
dem geschichteten Plattenepithel der Umgebung. Formol-Spiritus. 
HSmatoxylin, Eosin. YergrSsserung wit  Fig. 1l. 

Fig. 17. Salmo salar, ikus den zentralen P~rtien desselben Sctmittes wie 
Fig. 16. re. = Randschicht; ri. ~ Rinde; m. = hL~rk. Ver- 
grSsserung wie Fig. 11 

Fig. 18--24. Siphonostoma typhte. Entwicldungsbihler. Fixierung, Ver- 
grSsserung etc. ~vie Fig. 13. ti. ---- l 'bergangsfalte z. Kiememteckel 

Fig. 18. Embryo 10 ram. Rein epitheliale Thymusanlagc, sp~rlicbe sub- 
thymische Lymphozyten. ]%i X eine artefizielle DiskontinuitSt im 
Selmitte. 

Fig. 19 A--C. Embryo 9 ram; drei aufeinander folgendc Scbnitte. Einzelne 
Lymphozyten im Epithel, bei X X hat die Basalmembran dutch 
hindurchtretende Lymphozyten einen 13urehbruch erfahren. 

Fig. 20 A--B. Embryo 10,6 ram. Zwiscben den zwei abgezeictmeten Sehnitten 
liegt ein ungezeichneter. Sonst wie Fig. 19. 

Fig. 21. Embryo 11,3 ram. Die intra- und subthymischen Lymphozytel~ 
haben an I~enge zugenommen, gechts Teilung einer der erst- 
genannten ; X X wie in Fig. 19. 

Embryo 12 ram. Fortw~hrende Vermebrung der intra- und sub- 
thymischen Lymphozyten. 

Embryo 15 ram. Zahlreiche Lymphozyten in der Thymusanlage. 
H:,~ufige Teilungen der Thymuszellen. Die subthymische Infiltration 
verringert. 

Larve yon 37,5 mm Liinge. Beginnende l~Iarkbildung. Die Ent-  
fernung der abgelSsten Thymus vom Bindegewebe ist in der Yigur 
kleiner dargestellt, als sie im Priiparat sieh darstellte, re. ----- Rand- 
schicht; ri. = Rinde; m. = Mark. 

Fig. 22. 

Fig. 23. 

Fig. 24. 
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T a f e l  ILl. 

:Fig. 25. Zoarces viviparus 300 mm. Gef~sskan~tlchen und Sehleimzellen 
blau, Thymus im iibrigen rotbraun;  ra. = Randschicht; deutlicher 
Unterschied zwischen Rinde and Mark tr i t t  bei dieser F~trbung 
nieht hervor. Tell. Fl~iss., Mallorysche Fi~rbung. Relcherts Obj. 4, 
Ok. 1, eingesehobener Tubus. 

Fig. 2~i. L'~brus rupestris 120 mm. Tell eines queren Vertikalsehnittes, 
zahlreiche quergeschnittene, stark erweiterte Gefasskan~tlehen 
zeigend. In der Mitte des Bildes ein grosses Kan~lchen mit 
hyaliner Knorpelinsel. Fixierung und FSrbung wie in Figur 25. 
Reieherts Obj. 4, Ok. 4, 150 mm TubusF, tnge. 

Fig. 27. Labrus rupestris 125 mm. Der abgezeichnete Vertikalschnitt zeigt 
die starke Erweiterung der an der Grenze gegen die Randschicht 
verlaufenden horizontalen GefiisskauMchen. Reicherts Obj. 2, Ok. 1, 
17[) mm TubuslSnge. 

Fig. 2~--30. Gobius niger (resp. 70, 70 u. {;0 ram). Kleine Epitheleysten 
an der Bindegewebsgrenze (resp. oberhalb, auf und unterhalb dieser 
Grenze). ba. = Basalmembran; bi. = Bindegewebsinsel am ober- 
lti~ehlichen Rande der Cyste; kSrn. = kSrnige Leukozyten, my. 
myoide Zellen. Tell. Fliiss., Mallorysche FSrbung. Zeiss' Apoehr. 
2 ram, Ap. I,B0, horn. Imm., Komp.-Ok. 4. 

Fig. "H. Zoarees viviparus 85 ram. Eine grSssere, riesenzellemLhnliche und 
eine kleinere ZelIe mit schwach basophilen K~igelchen. &usserdem 
eine Schleimzelle. Tell. Fliiss., MalIoryf-~rbung. Zeiss' Apochr. 2 ram, 
Ap. 1,30, hom. Imm., Komp.-0k. ,~. 

Fig. 32. Zoarees viviparus 150 mm. Rundliehe Zellen nlit schwach basr 
philen Kiigelchen, viele auch nlit sp:,irlichen Pigmentkiirnehen. Die 
abgebildete Partie ist ein kleiner Tell eines recht umfangreiehen 
Sequesters, der an drei Seiten dutch eine Spalte vom umgebenden 
Parenchym abgegrenzt war und nur an einer Seite (links auf dem 
Bild) mit dem Retikulum zusammenhing, bier zahlreiehe [3bergangs- 
formen zu typisehen Retikulumzellen zeigend. Fixierung: FSrbung 
etc. wie in Fig. 31. 

Fig. 3."~ A--C. Zoarees viviparus 85 rain. A und B zeigen je eine Schleim- 
zelle, an die sieh in & mehrere Zellen, in B eine Zelle konzentrisch 
angefiigt haben, wodureh ein an den eehten Hassa l l schen  er- 
innernder Zellenkomplex entstanden ist;  C zeigt eine Zelle mit 
schwaeh basophilen Kiirnchen. Fixierung, F:,irbung etc. wie in 
Fig. 31. 

Fig. 34. Zellen aus dem Marke desselben Tieres wie Fig. 33 mit dicker 
protoplasmatischer Aussenschicht und spiirlichen, regelm~ssig an- 
geordneten basophilen Kiirnehen yon zugespitzter Form (modifizierte 
Schleimzetlen ?). Fixierung etc. wie in Fig. 31. 

5* 
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Fig. 35. 

Fig. 36. 

Fig. 37. 

:Fig. 38. 

J. A u g. H a m m a r : Zur Kenntnis tier Teleostierthymus. 

Centronotus gunnellus 40 mm. Partie aus dem l~Iarke, drei ir~ 
Schleimzellen umgewandelte Retilralumzellen zeigend, welche ihre 
Verbindung mit den iibrigen Retilmlumzellen noch bewahrt habem 
Fixierung und F~rbung wie in Fig. 31 ; Vergr~sserung wie Fig. 11. 
Gobius niger 60 mm. Komplex myoider Zellen yon l~nglicher und 
spharischer Form aus dem I~Iarke. Fixierung und Fitrbung wie 
Fig. 31; VergrSsserung wie Fig. 11. 
Esox lucius 400 ram. Partie aus dem Marke, fSdige Differenzierung 
im Protoplasma der Retikulumzellen zeigend, ba. = Basalmembram 
Flemmingsche Fliissigk., Bendasches Krystallviolett. VergrSsserung 
wie in Fig. 31. 
Anguilla vulgaris 270 mm. Partie aus dem ~[ark mit zwei myoidel: 
Zellen (my.) und einem konzentrischen KSrperchen (Hass.) In 
einigen der Rekulumzellen eine Differenzierung quergestreifter 
Fibrillen. Fixierung etc. wie in Fig. 37. 
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kleinen, ftigt sich in eine zwischen dem ~usseren Bogengang und dem Vesti- 
bulum befindliche 51ische ein. Durch einen an seiner latero-kaudalen Fli~che 
schr~g vorbeiziehenden Muskel wird seine Basis an der genannten Seite 
rinnenfiirmig ausgehShlt. 

Bei C e n t r o n o t u s  g u n n e l l u s  (Tar. I, Fig. 2) treten uns in sofern 
AusnahmeverhEItnisse entgegen, als die L~ngsachse des fast spindeligen 
Organs hier v e r t i k a l  steht. Dabei nimmt es auf einer kurzen Streckc 
nicht nur einen dorsalen Streifen, sondea'n die ganze ohere Hiilfte der medialen 
Wand der KiemenhShle ein. Seine Lage ist fast ausschliesslich hinter der 
Kiemenbogenregion, nur sein vorderster Teil schiebt sich eine kurze Streckc 
oberhalb des letzten Bogens nach vorn. 

Die Thymus yon C o t t u s  g o b i o  bildet haupts'~chlich eine leisten- 
fSrmige Verdickung dicht an der k'bergangsfalte ira Gebiete hinten und oben 
~'om letzten Kiemenbogen. Die Leiste ist in ihrer vorderen H:~tlfte, wo sie 
~on dcm Hebemuskel des Kiemendeckels iiberdeckt wird, niedrig; am hinteren 
~ande  dieses 5[uskels erhebt sie sich plStzlich, fast kielfSrmig in das Binde- 
gewebe dringend. 

Bei C o t t u s  s c o r p i u s  (Taf. I, Fig. 3A und 3B) erstreckt sich die 
Thymus unter sonst Mmlicher Lage wie bei C. gobio oberhalb der Basis der 
zwei letzten Kiemenbogen. Die Verdickung des Epithels ist hier gleich- 
miissiger, so dass sie in der Entstehung eines fast spindeligen Organs, dessen 
breiteste Stelle allerdings etwas hinter der 5{itte liegt, resultiert. 

Bei C y p r i n u s  c a r a s s i u s  (Taf. I, )~ig. 4, A--C) erstreekt sich die 
Thymus oberhalb des ganzen Kiemengebiets yon der ersten his hinter die 
vierte Kiemensp~lte. Sie besteht aus einer dreiseitigen Platte, die vorn 
schmal, hinten breiter ist  und yon deren Mitte im Niveau des dritten Kicmen- 
bogens eine Verdickung in die Tiefe dringt. Diesc verdickte Partie zeigt 
bei Individuen verschiedener GrSsse verschiedene Formenverhi~ltnisse, aueh 
bietet das ganze Organ bei verschiedenen Altern verschiedene Bezie|mng('n 
zu dem 0berfl~chenepithel dar. 

Die Form ist bei ganz kteinen Individuen (bis zu einer Total[Snge yon 
14 ram) IFig. 4A) am Querdurchschnitte eine rundliehe bis eine aufgerichtet 
ovale; das Organ liegt mit seiner tiefen oberen Fli~che dem Labyrinthen- 
knorpel schon dicht an. Von 15 ram KSrperliinge an ist die Gestalt noch 
mehr verl~ngert, zapfenf6rmig. Dieser Zapfen liegt nun in einer Vertiefung 
zwischen dem ~usseren Bogengang und dem Vorhof. Indem letztere im Laufe 
der Entwicklung immer tiefer und geritumiger wird, veriindert sich auch die 
Form des Thymuszapfens, so dass er sehon bei Tieren yon 23 mm KSrper~ 
l~nge (Fig. 4B) eine kurze Kolbenform angenommen hat und etwa yon 63 mm 
ab eine keulen~hnliche Gestalt zeigt. Das Organ besteht somit in diesen 
etwas sp~iteren Altersstadien aus einer oberfl~chlich ausgebreiteten Plat te  
und der yon ihrer Xitte in die Tiefe dringenden zapfen-, kolben- bis keulen- 
fSrmigen u derselbe rundliche Kiemenmuskel wie bei Aspius 
zieht an der latero-kaudalen Fli~che ihrer Basis vorbei und bedingt hier einen 
reeht tiefen rinnenfSrmigen Eindruek. 
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kleinen, ftigt sich in eine zwischen dem ~usseren Bogengang und dem Vesti- 
bulum befindliche 51ische ein. Durch einen an seiner latero-kaudalen Fli~che 
schr~g vorbeiziehenden Muskel wird seine Basis an der genannten Seite 
rinnenfiirmig ausgehShlt. 

Bei C e n t r o n o t u s  g u n n e l l u s  (Tar. I, Fig. 2) treten uns in sofern 
AusnahmeverhEItnisse entgegen, als die L~ngsachse des fast spindeligen 
Organs hier v e r t i k a l  steht. Dabei nimmt es auf einer kurzen Streckc 
nicht nur einen dorsalen Streifen, sondea'n die ganze ohere Hiilfte der medialen 
Wand der KiemenhShle ein. Seine Lage ist fast ausschliesslich hinter der 
Kiemenbogenregion, nur sein vorderster Teil schiebt sich eine kurze Streckc 
oberhalb des letzten Bogens nach vorn. 

Die Thymus yon C o t t u s  g o b i o  bildet haupts'~chlich eine leisten- 
fSrmige Verdickung dicht an der k'bergangsfalte ira Gebiete hinten und oben 
~'om letzten Kiemenbogen. Die Leiste ist in ihrer vorderen H:~tlfte, wo sie 
~on dcm Hebemuskel des Kiemendeckels iiberdeckt wird, niedrig; am hinteren 
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gewebe dringend. 
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vierte Kiemensp~lte. Sie besteht aus einer dreiseitigen Platte, die vorn 
schmal, hinten breiter ist  und yon deren Mitte im Niveau des dritten Kicmen- 
bogens eine Verdickung in die Tiefe dringt. Diesc verdickte Partie zeigt 
bei Individuen verschiedener GrSsse verschiedene Formenverhi~ltnisse, aueh 
bietet das ganze Organ bei verschiedenen Altern verschiedene Bezie|mng('n 
zu dem 0berfl~chenepithel dar. 

Die Form ist bei ganz kteinen Individuen (bis zu einer Total[Snge yon 
14 ram) IFig. 4A) am Querdurchschnitte eine rundliehe bis eine aufgerichtet 
ovale; das Organ liegt mit seiner tiefen oberen Fli~che dem Labyrinthen- 
knorpel schon dicht an. Von 15 ram KSrperliinge an ist die Gestalt noch 
mehr verl~ngert, zapfenf6rmig. Dieser Zapfen liegt nun in einer Vertiefung 
zwischen dem ~usseren Bogengang und dem Vorhof. Indem letztere im Laufe 
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l~nge (Fig. 4B) eine kurze Kolbenform angenommen hat und etwa yon 63 mm 
ab eine keulen~hnliche Gestalt zeigt. Das Organ besteht somit in diesen 
etwas sp~iteren Altersstadien aus einer oberfl~chlich ausgebreiteten Plat te  
und der yon ihrer Xitte in die Tiefe dringenden zapfen-, kolben- bis keulen- 
fSrmigen u derselbe rundliche Kiemenmuskel wie bei Aspius 
zieht an der latero-kaudalen Fli~che ihrer Basis vorbei und bedingt hier einen 
reeht tiefen rinnenfSrmigen Eindruek. 



Zur Kenntnis der Teleostierthymus. 9 

kleinen, ftigt sich in eine zwischen dem ~usseren Bogengang und dem Vesti- 
bulum befindliche 51ische ein. Durch einen an seiner latero-kaudalen Fli~che 
schr~g vorbeiziehenden Muskel wird seine Basis an der genannten Seite 
rinnenfiirmig ausgehShlt. 

Bei C e n t r o n o t u s  g u n n e l l u s  (Tar. I, Fig. 2) treten uns in sofern 
AusnahmeverhEItnisse entgegen, als die L~ngsachse des fast spindeligen 
Organs hier v e r t i k a l  steht. Dabei nimmt es auf einer kurzen Streckc 
nicht nur einen dorsalen Streifen, sondea'n die ganze ohere Hiilfte der medialen 
Wand der KiemenhShle ein. Seine Lage ist fast ausschliesslich hinter der 
Kiemenbogenregion, nur sein vorderster Teil schiebt sich eine kurze Streckc 
oberhalb des letzten Bogens nach vorn. 

Die Thymus yon C o t t u s  g o b i o  bildet haupts'~chlich eine leisten- 
fSrmige Verdickung dicht an der k'bergangsfalte ira Gebiete hinten und oben 
~'om letzten Kiemenbogen. Die Leiste ist in ihrer vorderen H:~tlfte, wo sie 
~on dcm Hebemuskel des Kiemendeckels iiberdeckt wird, niedrig; am hinteren 
~ande  dieses 5[uskels erhebt sie sich plStzlich, fast kielfSrmig in das Binde- 
gewebe dringend. 

Bei C o t t u s  s c o r p i u s  (Taf. I, Fig. 3A und 3B) erstreckt sich die 
Thymus unter sonst Mmlicher Lage wie bei C. gobio oberhalb der Basis der 
zwei letzten Kiemenbogen. Die Verdickung des Epithels ist hier gleich- 
miissiger, so dass sie in der Entstehung eines fast spindeligen Organs, dessen 
breiteste Stelle allerdings etwas hinter der 5{itte liegt, resultiert. 

Bei C y p r i n u s  c a r a s s i u s  (Taf. I, )~ig. 4, A--C) erstreekt sich die 
Thymus oberhalb des ganzen Kiemengebiets yon der ersten his hinter die 
vierte Kiemensp~lte. Sie besteht aus einer dreiseitigen Platte, die vorn 
schmal, hinten breiter ist  und yon deren Mitte im Niveau des dritten Kicmen- 
bogens eine Verdickung in die Tiefe dringt. Diesc verdickte Partie zeigt 
bei Individuen verschiedener GrSsse verschiedene Formenverhi~ltnisse, aueh 
bietet das ganze Organ bei verschiedenen Altern verschiedene Bezie|mng('n 
zu dem 0berfl~chenepithel dar. 

Die Form ist bei ganz kteinen Individuen (bis zu einer Total[Snge yon 
14 ram) IFig. 4A) am Querdurchschnitte eine rundliehe bis eine aufgerichtet 
ovale; das Organ liegt mit seiner tiefen oberen Fli~che dem Labyrinthen- 
knorpel schon dicht an. Von 15 ram KSrperliinge an ist die Gestalt noch 
mehr verl~ngert, zapfenf6rmig. Dieser Zapfen liegt nun in einer Vertiefung 
zwischen dem ~usseren Bogengang und dem Vorhof. Indem letztere im Laufe 
der Entwicklung immer tiefer und geritumiger wird, veriindert sich auch die 
Form des Thymuszapfens, so dass er sehon bei Tieren yon 23 mm KSrper~ 
l~nge (Fig. 4B) eine kurze Kolbenform angenommen hat und etwa yon 63 mm 
ab eine keulen~hnliche Gestalt zeigt. Das Organ besteht somit in diesen 
etwas sp~iteren Altersstadien aus einer oberfl~chlich ausgebreiteten Plat te  
und der yon ihrer Xitte in die Tiefe dringenden zapfen-, kolben- bis keulen- 
fSrmigen u derselbe rundliche Kiemenmuskel wie bei Aspius 
zieht an der latero-kaudalen Fli~che ihrer Basis vorbei und bedingt hier einen 
reeht tiefen rinnenfSrmigen Eindruek. 


