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I. Lymphspalten and Bindegewebe. 

Die ]~u nach dem Ursprung der Lymphgef~l]e, sowie deren Be- 
ziehtmg zum Bindegewebe ha t  yon jeher das Interesse zahlreicher For- 
scher in Anspruch genommen. Ob die Lymphgef~Be geschlossen seien 
oder sich aus den R~umen des Gewebes herausentwickelten, war be- 
sonders in der letzten ttMfte des vergangenen Jahrhunder ts  efi~e ge- 
wichtige Streitfrage, die Anatomen und Physiologen besch~ftigte. 
Nach Virchow und Donders, die die Lehre yon den sternf6rmigen Binde- 
gewebsk6rperchen aufgestellt batten,  sollten diese infolge der Ver- 
schmelzung ihrer Membranen ein zus~mmenh/~ngendes R6hrensystem 
bilden, ein plasmatisehes Gef~Bsystem oder S~ftrShrensystem, wie es 
Koellicker n~nnte, das naeh Leydig ein Verbindungssystem zwischen 
Blur- und Lymphcal0ill~ren darstellte. So sehien eine Vorstellung fiir 
den unmittelbaren Ubergang beider Systeme gefunden. 

Die Physiologen dagegen, Bri~cke und Ludwig an der Spitze, ver- 
t ra ten  Anschauungen, die unseren heutigen Vorstel]ungen auf diesem 
Gebiefe welt n~her liegen. Hiern~ch sollten sieh die Lymphgef/~B- 
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wurze]n, selbst membranlos, einfach aus den Lficken der Gewebe, aus 
den sogenannten interstitiellen Gewebsr~umen entwickeln. Diese, in 
ihrer Form yon der Gestalt der Gewebselemente abh~ngig, wfirden als 
ein feines Spaltensystem derart die Organe durchziehen, dal~ diese mit 
ihren schmalen Balken und Scheidew~nden zwischen den Lymphr~umen 
ein dichtes Geflecht yon Lymphgef~l~en bildeten. Die Injektionen der 
Lymphgef~i3e yon Mascagni, Fohmann  u. a. mit Quecksilber, durch die 
eine pralle Ffi]lung der Organe bewirkt worden waI, hat ten eine der- 
artige Auffassung besonders nahegelegt. 

Von Recldinghausen vertrat,  haul0ts~chlich auf die Untersuchung 
yon Silberpr~paraten und auf Injektionsversuche gestfitzt, die Meinung, 
dal~ das gewShnliche Bindegewebe yon einem Netz yon Kan~len, den 
sogenannten Saftkan~len, durchzogen wfirde, in deren Lumen die eigent- 
lichen BindegewebskSrperchen gelegen seien. So strSmte nach seinen 
Beobachtungen der Gewebss~ft in einem scharf vorgezeichneten Bett ;  
die Ufer des~elben konnten nicht, wie das Ranvier,  Engelmann,  Straub 

u .a .  meinten, je nach der Sti~rke des Lymphstromes beliebig verlegt 
werden. ,,Dabei mag", dies ist wohl n~tch ]angen Erw~gungen seine 
endgiiltige Meinung, ,,immerhin das Ufer des Saftkanals, da es porSs, 
die Saftiliissigkeit, wie das Flui~u~er das in seinem Bert  strSmende 
Wasser, in seine Umgebung hinein durchlassen, and innerh~lb der das 
Kanalsystem begleitenden Kittsubstanz gleichsam eine Grundwasser- 
bewegung erlauben"~). 

II. Das Saftspaltensystem der Dura. 

Von Recklinghausen war wohl auch der erste, der das Saitkan~l- 
system der harten Hirnhaut  einer grfindJichen Untersuchung unterzog. 
An Hand yon Silberpr~paraten konnte er an der Dura yon Kaninchen, 
Meerschweinehen, Hand  und 1Viensch ein Saftkan~lsystem zur Dar- 
stellung bringen, das zwar bei den verschiedenen Tieren grol]e Ver- 
schiedenheit zeigte, abet doch eindeutig uls solches erkennbar war. 
W~hrend er bei Kaninchen und Meerschweinchen niehts wahrnahm, 
was an Lymphgef~l]e erinnerte, sah er an den inneren Sehiehten der 
Dura yon Hund und Mensch Gef~fie, deren lymphatische ~a tu r  er liir 
wahrseheinlich tfielt~). Boehm t ra t  d~nn sparer den Anschauungen 

1) Von 1%cklinghausen : Die Lymphgef~tl~e an4 ihre Beziehung zum Binde- 
gewebe. Berlin: August Hirsehwald 1862; der~elbe: ~ber Eiter- und Bindegewebs- 
kSrperchen,! Virehows Arch. f. p~thol. Anat. u. Physiol. 28, 1863; S. Stricter: Hand- 
bach der Lehre yon den Geweben des Mensehen und der Tiere. Leipzig 1871 
Kapitel X, Das Lymphgefi~l~system yon Prof. F. yon Recklinghausen; yon Reckling- 
hausen: Ober die Saftkunalchen der Hornhaut, Anat. Ariz., Suppl. 1888, S. 612--616. 

~) yon Recklinghausen : Die Lymphgef~l~e and ihre Beziehung zum Binde- 
gewebe. Berlin: August I-Iirsehw~ld 1862. 
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yon Schweigger-Seidell), der die yon Recklinghausenschen Saftkan~l- 
chen als Kunstprodukte  erkl~rte, entgegen, indem er besonders an der 
Innenfl~ehe der Katzen- und Hundedura  Saftkanalzeichnungen zur Dar- 
ste]lung brachte, die besonders bei der Katze eine sehr typiseh stern- 
fSrmige, den Corneabildern ziem]ich ~hnliehe Konfiguration zeigten. 
Aueh die Kaninchendura bot mit  ihren meist sehr ]anggezogenen, spitz- 
zulaufenden Figuren, die in ihrer Gesamtheit  eine jeder Besehreibung 
spottende Mannigfaltigkeit der Gestalt zeigten, ein ganz eharakte- 
ristisches Bild. Lymphgef~ge konnten an der Dura des Hundes und der 
Katze ebensowenig nachgewiesen werden als an der des Kaninehens 
und Menschen. Allerdings tiel3en sieh durch Einstiehinjektionen an der 
Innenfl~che der Dura yore erwachsenen Mensehen Netze darstellen, 
deren Deutung viel Sehwierigkeit bot und deren ZugehSrigkeit zum 
Lymphgefa.ftsystem yon Recklinghausen als wahrseheinlich erschien. 
Diese Netze standen nach Boehm sowohl in Verbindung Init den Venen 
der AuBenflaehe tier Dura, als aueh in oftener Kommunikat ion mit  den 
intrafibrillgren Gewebsspalten der Dura und dem Subduralraum. Diese 
Beobaehtung, die unregelmal3ige Gestaltung des Gefal]netzes, dessen 
ausgesprochen knotigen Anschwellungen an den Verzweigungsstellen, 
begtinstigten die Auffassung, da~ man es hier mit  einem selbstandigen 
Lymphsys tem zu tun habe. Als eine Art  ,,aecessorisches Capillarsystem 
tier Dura" bezeichnete es Boehm, dazu bestimmt,  einerseits bei ab- 
normen, intracraniellen Blutstauungen sieh zu ftil]en, andererseits be- 
rufen, bei der Resorption krankhafter  Exsudate und Fltissigkeiten eine 
Rolle zu spielen~). 

Key und Retzius, ebenso wie Paschkewicz u. a. zeigten dann, dag 
die yon Boehm gefundenen, eigentiimliehen Ampu]len nichts anderes 
darstellten als ampullare Erweiterungen der capillaren und ven6sen 
Blutgefgl]e an der Innenflgche der Dura, dab sie mit  dem Subdural- 
raum nicht kommunizierten, also nieht in unmitte]barer Verbindung 
mit  dem Lymphgef~Bsystem standen, eine Anschauung, die auch 
Quincke und Michel teilten und die in letzter Zeit durch die Arbeiten 
yon van Vleuten, Laurent und Jons aus dem Bonner patho]ogisehen In- 
s t i tut  ihre Best~tigung fandenS). 

1) Die Behandlung der tierischen Gewebe mit Argent. nitr. etc., Arb. a. d. 
physiol. Inst. zu Leipzig vom Jahre 1866, S. 161ft. 

2) ]~'udol[ Boehnt: Experimentelle Studien fiber die Dura mater des Menschen 
und der S~uget~ere. Virohows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 47, 1869. 

3) Key und Retziu,: Studien in der Anatomic des Nervensystelns. Arch. f. 
mikroskop. Anat. 9~ dieselben: Studien in der Anatomic des Nervensystems und 
des Bindegewebes. I 1875, II. 1876; Paschkewicz: Zur Histologie der harten Him- 
haut. Beitr. z. Anat. u. Histol., Petersburg. reed. Ztsehr. 1872; J. Michel: Zur 
ngheren Kenntnis der :Blur- und Lymphbahnen der Dura mater cerebralis. Ber. 
tiber d. Verhandl. d. kSnigl, s~tehs. Ges. d. Wiss. zu Leipzig, Mathematisch-Phy- 

19" 
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Paschkewicz lenkte dann welter die Aufmerksamkeit  auf Kan~l- 
chen, die die Blutgef~l~e umgaben und mit  dem Subduralraum in Ver- 
bindung standen. Sie waren dutch Silberbehandlung darstellbar und 
wurden ~ls Lymphgef~i~e, die sonst nieht nachweisbar waren, ange- 
sprochen. Nach Michel verliefen die Gd~i~e der Dura in mit  Endothel 
ausgekleideten Spalten und waren mit einer Scheide plat ter  Zellen 
(Endothelscheide) versehen. Auch Obersteiner beschrieb eigentiimliche 
Spaltr~ume in der Umgebung yon Arterien der h a r t e n  tI i rnhaut ,  die 
nach seiner Mutmal~ung einerseits auf dem Wege des Saftlfiekensystems 
durch die yon t~ecklinghausensehen Stomata mit  dem Subduralraum 
kommunizierten und sich andererseits yore Blutgef~l~system ans mehr 
oder minder leieht injizieren ]leiden1). 

Natiirlich beanspruchte d~s yon Reclclinghausen, nieht, wie Fuchs 
meint, yon Boehm zuerst beschriebene Saitlfickensystem der Dur~ d~s 
Interesse s~mtlieher Forscher, die sieh mit  der Anatomie und Physio- 
logie der har ten Hirnh~ut beseh~ftigt haben2). 

I I I .  Methoden z a r  Darstellung nnd Kommunikationswege des 
Saftspaltensystems der Dura. 

~ a n  injizierte geeignete Flfissigkeiten: Berliner Blan, gleiche Teile 
Berliner Blau und 2~ KochsalzlSsung, in Terpentin61 gelSstes A1- 
kannin, in Chloroform gel6stes Asphalt  usw. entweder in das Dura- 
gewebe selbst (Einstichinjektionen) oder zwischen Dura und Knochen 
oder in den Subdnralraum und injizierte diese Stoffe schlieBlich, im 
Glauben, dab das Saftspaltensystem mit  den Venen in offener Verbin- 
dung stgnde, in diese. ~ a n  brachte mit  der Pipette frische, mit  etwas 
Wasser verdfinnte Kuhmilch, Berliner Blau und andere Stoffe auf die 
Innenfl~che der Dura oder tr ieb jene aus einer Glasr6hre mit  wenig 
mm Lumen entweder durch ziemlich starken Druck oder unter dem 
Druck der eigenen Flfissigkeitssgule in den Subduralraum ein und 
suchte diese Fliissigkeiten durch die viel umstr i t tenen yon i%eclding- 
hausenschen Stomata  zur Resorption zu bringen. Dutch all diese ~aB- 
nahmen lie6en sich im Gewebe der Dura eigentiimliche l%Shrensysteme 

sische I~lasse 1872; vgl. welter : Helnikow-Raswedenkow: Itistologische Untersuchun- 
gen fiber den normalen Ban der Dura mater nnd fiber 1)achymeningitis interna, 
Beitr. z. pathol. Anat. u. z. allg. Pathol. 28, Jena: Gustav Fischer 1900. 

1) H. Obersteiner: Anleitung beim Studium des Baues der nerv5sen Zentral- 
organe im gesunden und kranken Zustande. III.  verm. u. umgearb. Aufl. Leipzig 
u. Wien: Franz I)euticke 1896. VII. Abschnitt: Die Hiillen des Centralnervensystems 

2) Al/red Euehs: Die Veri~nderungen der Dura mater cerebralis in F~llen yon 
endokranieller Drucksteigerung (Tumor und l-Iydrocephalus), nebst einem Beitrag 
zur tIistologie der I)ura mater splnalis. Arb. a. d. neurol. Inst. d. Wiener Univ., 
X. Heft, S. 378--497. 
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zur Darstellung bringen, die aus stiftl6rmigen, geraden, im allgemeinen 
cylindrisch goformten Figuren bestanden, die sich oft in eine Anzahl 
feinerer, entweder dicht beisammenliegender oder yon einander sich 
trennender R6hrehen auflSsten und spitz endeten. Oft war zwischen 
den einzelnen R6hrchen nut  ein diinner Streifen des Duragewebes 
sichtbar. War die Injektion stark, standen sie so dicht, dal~ man kaum 
das Grundgewebe erblickte. Anastomosen warden selten beobachtet. 
Gestalt und Anordnung des R6hrensystems waren durch den Bau der 
Dura bestimmt, so daf~ die einzelnen R6hren sieh in den einzelnen 
Schichten derselben in Richtung ihrer Fibrillen unter verschiedenem 
Winkel kreuzten. Dieses Saftlfickensystem hat in den Arbeiten zahl- 
reicher Forscher seine Beschreibung gefunden. Es erinnerte in seiner 
Gestalt stark an die ,,corneal tubes", die Bowman im Jahre 1849 durch 
Injektionen mittels Queeksilber undZinnober an der Hornhaut  dargestellt, 
die Teichmann bestgtigt, aber unbedingt fiir Kunstprodukte erklgrt 
hatte,  und fiber die in der Folgezeit ein heftiger Streit entbrannte.  
Bartels spricht in seiner bekannten ~onographie fiber das Lymph- 
gefgl~system geradezu yon einem Corneastreit. 

Fen Recklinghausen, Boehm, Paschkewicz, Quincke, Michel, Key 
und Retzius, Fischer, Waldeyer, Koelliker, Obersteiner, Troitzky, Melni- 
kow-Raswedenkow, StShr, in letzter Zeit Nose und Fuchs veto Obersteiner- 
schen Inst i tut  haben ihm eingehende Untersuchungen gewidmet. Sie 
alle geben iibereinstimmend an, dab die Dura zwisehen den verfloch- 
tenen Bindegewebsbfindeln ein feines Saftlfickensystem besitzt, das 
durch Key und Retzius aueh heute noch seine griindlichste Beschreibung 
erhalten hat1). 

DM3 dieses mit dem SubdurMr~um, wie Boehm, Paschkewicz, 
Quincke, Michel, Fischer, Waldeyer, Obersteiner, Koelliker, Kopschund 
andere meinten, in Verbindung steht, wurde yon anderen Forsehern, 
so z .B.  yon Ziehen, bestritten2). 

Fiir eine Kommunikation mit den epiduralen Raumen, deren Vor- 
handensein yon Key und Retzius entschieden in Abrede gestellt wurde, 
t ra ten Michel, Quincke, Koelliker ein. Fiscl~er und Waldeyer sahen bei 
Injektion des spinMen Epiduralraumes die Injektionsmasse nie in die 
Sch~idelh6hle eindringen. 

1) Vgl. ~u/3er den bereits genannten .~'beiten noch besonders: Fischer: ]3ei- 
tr~ge zur Kenntnis der LynaphbMmen des ZentrMnervensystems. Mitgeteilt yon 
Waldeyer. Arch. f. mikroskop. Anat. 17, 8. 362; Koelliker: I-Iundbuch der Gewebe- 
lehre. If. Bd. 1896; Troitzky: Ein ]3eitrag zur Kenntnis der Endotheliome der 
P~ehymeninx spin~lis. Prag. reed. Wochenschr. 1893; S. Nose: Zur 8truktur 
der Dur~ m~ter des Mensehen. Arb. a. d. neurol. Inst. d. Wiener Univ., 
VIII. Heft, 1902. 

2) yon Bardeleben: Handbuch der Anatomie des Menschen, Nervensystem. 
Vierter ]3~nd, Erste bis dritte Abteilung, ZentrMnervensystem. 
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Eine weitere Frage war die, ob das Lymphspaltensystem der Dura 
mit den Venen derselben in oftener Verbindung stehe. 

Dal~ dutch die Paechionisehen Granulationen ein Abflul~ beider 
Lymphr~ume, des Subdural- und des Subarachnoidalraumes, in die 
Hirnsinus, besonders in den Sinus ]ongitudinalis superior und dessen 
Recessus laterales, und hierdurch eine indirekte Kommunikation beider 
Raume gesiehert ist, bedarf nach den Uniersuehungen yon Key und 
Retzius, die durch Fischer-Waldeyer vo]lauf best~tigt wurden, keiner 
ErSrterung. Eine weitere indirekte Verbindung beider R~ume ist be- 
kanntlich dadurch gew~hrleistet, dal~ die Lymphgef~$e der Nasen- 
schleimhaut sieh sowohl durch subdurale, wie subarachnoidea]e Injek- 
tion ifillen lassen. Bemerkenswert aber, besonders im Hinblick auf 
meine eigenen Untersuchungen, ist, dal~ :Fischer und  Waldeyer durch 
subdurale Injektion auf dem Wege fiber das Saftliickensystem die 
kleinen Venen der Dura darste]len und somit die ~lteren Boehmschen 
Versuche best~tigen konnten, denen unter anderen yon Key und Retzius 
widersprochen worden war. 

IV. Die Magnussche Methode, Vorteile und Kritik derselben. 

In letzter Zeit hat nun Magnus eine Methode zur Darstellung der 
Lymphgef~l~e und ihrer Wurzeln, fiber die er zuerst in der Sitzung der 
Medizinischen Gesellschaft zu Jena am 15. Februar 1922 berichtete, an- 
gegeben, die reich veranlal~te, die Frage des Saftlfickensystems der 
Dura erneut in Angriff zu nehmenl). 

Bringt man Gewebss~fte des menschlichen KSrpers in Berfihrung 
mit Wasserstoffsuperoxyd, kann man sieh unschwer fiberzeugen, wie 
sich alsbald feine Luftblasen entwickeln: 

Die Katalase des Gewebes hat aus dem Wasserstoffsuperoxyd 
Sauerstoff in Freiheit gesetzt, der sich unter den Augen des Besehauers 
entwickelt. Gesehieht eine solehe Entwicklung innerhalb des ffischen, 
unzerstSrten K6rpergewebes, wird sich das Gas auf dem Wege fort- 
bewegen, auf dem ihm der geringste Widerstand geboten ~@d. Der- 
artige Wege sind durch die Lymphbahnen und Blutgef~l~e natfirlich vor- 
gezeichnet, die beide in reichem Mal~e Katalase enthalten. 

Derartige theoretische Erwggungen fanden, wie Magnus und 
naeh. ihm Frau Aria Sti~bel zeigen konnten, vollauf ihre praktische Be- 
st~ttigung~). 

1) Vgl. Nr. 4/6 der Korrespondenzbl~ttter des allg. arztl. Ver. v. Thiiringen 
1922: Magnus: Die Darstellung der Lymphwurzeln durch Gasfiillung. 

~) Georg Magnus: Die D~rstellung der Lymphwurzeln im menschlichen und 
tierischen Gewebe, ihr Verhalten in ser5sen tIguten und ihre Bedeutung flir deren 
Pathologie. Dtsch. Ztschr. f. Chirurg. 175, 1.--6. H,, 1922; Ada Sti~bel: ~Jber die 
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Die Erfahrung hat  gelehrt, dag der Wasserstoffsuperoxyd auf drei 
Wegen in die Lymphbahnen der Gewebe gelangen kann. 

I. Auf dam Wage kiinstlich geschalfenar odar natiirlich pr~for- 
mierter i3ffnungen, der viel umstrittenen, yon Recklinghausensehen 
Stomata, fiber die spi~ter zu handeln sein wird. 

II .  Vermittelst Diffusion durch die Sehleimhaut und schlieNieh 
III. ,  indem man das Wasserstoffsuparoxyd mittels Pravazseher 

Spritze direkt in das Gewabe injiziert. 
Ersterer Weg war gegeben bei den serSsen H~uten, beim Perito- 

neum, bei der Pleura, beim Perikard, auch bei der Dura; der zweite er- 
gab sieh z. B. bei Diekdarm und Gallenb]ase; der dritte erwies sich als 
gangbar bei dar Haut,  bei Conjunktiva und Cornea, beim Studium der 
Lymphgef~Be der Gelenke und des Diinndarms. 

Die zur Untersuehung auserwghlten Prgparate wurden fiir meina 
Zwecka yon Sektionen entnommen, die baldmSgliehst nach statt- 
gefundenem Tode vorganommen wurden. Die Gawebe von Tieren 
wurdan noch lebenswarm in physiologische KoehsalzlSsung, die K6rper- 
temperatur  basaB, verbracht, so dab mit postmortalen Vargnderungen 
bestimrat nicht zu rechnen war. 

Die Durchmusterung der Gewebe land star t  mit dem binokularen 
Mikroskop fiir Planktonforschung dar Firma ZeiB, das uns in liebens- 
wiirdiger Weise leihweise zur Verftigung gestellt wurde. 

Das Instrume.nt besteht aus einem Tubuspaar, das auf einem sehr 
sehweren Stativ aufmontiert ist und dessen Doppelobjektiv Pl eine 
Wasserimmersion darstellt, die bai 4,3 cm Abstand vom Prgparat  mit 
Okular 2 eine 42faehe, mit Huygensokular 4 eine 73fache VergrSBe- 
rung gibt. 

Die Prgparate wurden durch ein paar Zwirnwindungen auf einem 
Objekttrgger sehne]l fixiert, auI ein Glastisehehen verbraeht, das sieh 
in einer Wanne mit physiologiseher KochsalzlSsung, die KSrpertempe- 
ratur  hatte, befand. Dureh ein Sehraubengewinde lieB sich das Tubus- 
paar heben und senken, so dab sieh das Prgparat  sehiehtweise yon der 
Flgehe her bei auffallendem Lichte Mcht  durehmustern lieB. 

A]s Liehtquelle diente eine yon der Firma Zeil3 gleichfalls zur Ver- 
fiigung gestellte Bogenlampe. 

Auf diese Weise konnten die Prgpa.rate unter fast physiologisehen Be- 
dingungen steraoskopisch bei mgl3iger VergrSBerung betraehtet  werden. 

Ohne grol3a Schwiarigkeiten gelang es, die gewiinschten Bilder 
dutch das Tauehmikroskop hindurch bei demselben auffallenden Liehta, 

LymphgefgBe des Auges. v. Graefes Arch. f. Ophth. 110, 1.--2. H., 1922; Georg 
Magnus: Uber den Naehweis der Lymphgefal~e in der Zahnpulp~, Dtsch. Monats- 
schrift f. Zahnheilk. tt. 21, 1922 und welter: Magnus Abderhaldens Lehrbuch 
der biologischen Arbeitsmethoden, und Magnus Chirurgenkongrel] 1923. 
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bei dem mikroskopiert wurde, zu photographieren. Die Aufnahmen der 
Mikrophptogramme, die mit dem Objektiv P1 und mit dem Okular 2 
oder 4 angefertigt wurden, geschahen mit der Zeiftschen Mikro-Vertikal- 
kamera, die uns ebenfalls fiir unsere Zwecke leihweise zur Verfiigung 
gestellt wurde. Die scharfe Einstellung des umgekehrten Brides auf der 
Mattscheibe vermittelte die Mikrometerschraube unter Zuhilfenahme 
der Einstelllupe, Die Exposition der dann eingelegten photographischen 
Platten, als welche aus Sparsamkeitsgriinden meist mit dem Diamant 
halbicrte 9 • 12-Platten verwendet wurdcn, betrug durchschnittlich 
1 his 11/2 Minute bei kleiner B]ende. Um das Pr~parat vor Erschiitte- 
rungen zu bewahren, wurde in der Zeit der Belichtung cine zwischen 
Mikroskop und Bogenlampe geschaltete Papptafel hochgenommen. Die 
Bogenlampc, die auf 220 Volt abgestimmt war, war dutch Birnenschal- 
tung (Dcckenbeleuchtung) verbunden, so daft sic yon dort aus unter 
Einschaltung eines dazu konstruierten Widerstandes mit Strom gespeist 
wurde. Als Plattensorte wurde Aqua-Chromo-Isorapid, als Entwick]er 
Metolhydrochinon verwandt. 

Die im folgenden wiedergegebenen Abbildungen entspreohen nach 
direkter ~essung auf der Mattscheibe einer 33- bzw. 58fachen Ver- 
grSfterung. 

Der Wcrt der Magnusschen Methode liegt in ihrer grol~en Einfach- 
heft und vor allem darin, daft das Pr~parat im Gegensatz zur mikro- 
skopischen Technik ohne irgendwelche Vorbehandlung beinahe lebens- 
warm unter fast physiologischen Bedingungcn zur Untersuchung kommt. 
Fixierung, Hartung und sonstige Vorbehandlung kommen ja in Wcg- 
fall; ein paar Tropfen Wasserstoffsuperoxyd vorsichtig auf die Fl~che 
desselbca gebracht, sind die einzigen Vorbereitungen, um es unter- 
suchungsfertig zu machcn. 

Erich Scidel hat der Magnusschcn Methode zum Vorwurf gemacht~ 
daft durch sic nicht nur physiologisch pr~iformierte Raume zur Dar- 
stellung k~men, sondcrn dutch sie, ganz ahnlich wie bei der Einstich- 
methode, besondcrs in Gewebcn mit lockcrem Bau, durch die explosions- 
artige Entbindung des Sauerstoffs kiinstliche Sprengliicken geschaffen 
wiirden, die leicht als pr~iformierte Lymphbahnen angesprochen wet- 
den kSnntenl). 

Dieser Einwand bcdarf sorgsamer Prfifung, weft er physio]ogisch 
wohl fundiert ist. Die MSglichkeit zur Entwicklung yon Sauerstoff bei 
Bcriihrung mit Wasserstoffsuperoxyd ist ja zweifelsohne iiberall im 
Gewebe gegeben, das gleichm~il~ig yon Gewebs- oder Parenchymsaft, 
dcr Ern~hrungsflfissigkeit dcsselben, durchsaftet wird. Man muft wohl 

1) Erich Seidel: XIX. ~iitteilung. Ober die yon Magnus und Stiibel angeb- 
lich nachgewiesenen Lymphgefiil~e im Bereieh der Irisvorderflache und des Kam- 
merwinkels, v. Graefes Arch. ~. Ophth. 111, 1.--2. H. 1923. 
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annehmen, dag dieser dureh eine aktive Funktion der Endothelzellen, 
die mosaikartig die Capillarenwand aufbauen und deren jede unter dam 
Einflug des Nervensystems steht, zustande kommt. Nut so vermag 
es sich m. E. zu erkli~ren, dal3 der Gewebssaft jedes Organs eine dessen 
Bediirfnissen genau entsprechende Zusammensetzung, im Ffuskel eine 
zuekerreiehe, in den Milehdriisen eine kalkreiche usw., enthM.tl). 

Gelangt nun It~O 2 auf meehanischem Wage, durch Endosmose 
oder durch direkte Applikation mit der im Gewebe vorhandenen Kata- 
]ase in Berfihrung, wird es zur Abspaltung yon Sauerstoff kommen, 
der den Weg ins Freie sucht. StSgt er nieht auf die natiirlich priifor- 
mierten Abzugskan/ile der Lymph- und Blutgef~l~e, wird er sich eigens 
geschaffene Wege ins Gewebe bahnen, meint Seidel, die entweder Ms 
GasSdem imponieren oder regelreehte Stral3en sehaffen, die yon den 
natiirlieh pr~formierten Lymphwegen nieht zu unterscheiden sind. 

Dieser SeideIsehe Einwand war nicht neu ; hatte doehMagnus gMeh 
in seiner ersten Publikation darauf hingewiesen, dal3 dutch Gasexplo- 
sionen kfinstlieh gesehaffene R~nme entstehen k6nnten, eine MSglieh- 
keit, die fibrigens auch Ada Sti~bel in ihrer Entgegnung auf die Seidel- 
schen Einw~nde zugibt2). 

Werm so dieser theoretisehe Einwand auch voll gewiirdigt wurde, 
mul3te doeh daran festgehalten werden, dal3 die an ]ebensfrisehem 
Material unter physiologisehen Bedingungen zur Darstellung ge- 
brachten lg~ume bei einiger Ubung sehr wohl yon Kunstprodukten 
in Form yon Gewebszerreiitungen untersehieden werden konnten. 
Besonders fiberzeugend naeh dieser Richtung waren flit reich die 
Ergebnisse yon im Pathologisehen Insti tut  zu Jena vorgenommenen 
Experimenten : 

Rat ten und M/iusen wurde eine Tuseheaufsehwemmung intraperi- 
toneal injiziert, die nach einer halbert bis einer Stunde getStet wurden. 
Betupfte man nunmehr den peritonealen IJberzug des Zwerehfells, ge- 
legentlieh aueh des Peritoneums der Bauehwand mit Wasserstoff- 
superoxyd, zeigte sieh, dal3 die resorbierte Tusehe in feinen Partikelehen 
in der Wand silbergl~nzender Gaskan~le sich land, eben in den dureh die 
1Vfagnussche ~Iethode zur Darstellung gebrachten Lymphr~umen3). 

Wenn dutch diese Ergebnisse der Seidelsehe Einwand aueh noeh 
nicht roll ent~ '~ftet  ist urid noeh weiterer krit.iseher, experimenteller 

1) Vgl. C. v..Bunge: Physiologie des Menschen. 2, 19. Vortr~g: Die Lymphe, 
S. 331--342. 

~) Ada Stiibel: Erwiderung auf E. Seidels XIX. Mitteilung a~s v. Graefes 
Archly 111, tI. 1--2, 1923. 

a) Ada Sti~bel: Die Methode der Darstellung yon Lymphwurzeln durch Gas- 
fiillm~g nach Magnus und ihre Kontrolle durch den mikroskopischen Schnitt. 
Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 244, S. 287--298, 1923. 
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ErSrterungen bedarf, scheint mir doch dutch sie ein wichtiger Baustein 
fiir die Riehtigkeit der Magnus-Sti~belsehen Anschauung gewonnen. 

Bei ErSr~erung meiner eigenen Untersuehungen wird hierauf zu- 
riickzukommen sein. 

Diese sollen an einer Reihe yon Mikrophotogrammen er5rtert 
werden. 

V. Dnrar~ihren und Saftlficken der harten Hirnhaui. 

Betupft man die Innen~l~che der Dura mit einigen Tropfen Wasser- 
stoffsuperoxyd, sieht man bald (Abb. 1), wie unter den Augen des l~e- 
sehauers ein SpMtensystem zar Darstellung kommt, das silbergl~nzend 

strichfSrmig das Gesichtsfeld durch- 
zieht and mit der Faserung des 
Grundgewebes parallel l~uft. Be- 
trachtet  man die einzelnen langge- 
zogenen Gebilde n~her, erkennt man, 
dal~ diese, oft strahlenfSrmig diver- 
gierend, streekenweise aus einer 
Reihe langgezogener, spindelfSrmiger 
Anschwellungen zusammengesetzt 
sind. Die ]~hnlichkeit dieser Gebflde 
mit den corneal tubes Bowmans, 
den Hornhautr6hren, liegt auf der 
Hand. 

Abb. 1. Es ist ein eindrucksvolles Bild 
(Abb. 2), wie diese rShreniSrmigen 

Gebilde im Gesichtsfeld zur Entwieklung kommen. Pfeilartig schiel~en 
sie auL bald nach dem Beobaehter zu, bald yon ihm hinweg, dann 
wieder ruhig in  der horizontalen Fl~che verlaufend. In den verschieden- 
sten Ebenen sieht man sie zur Darstellung kommen, so dMt sich mit 
Leiehtigkeit beobaehten l~l]t, wie, je welter der Wasserstoffsuperoxyd 
in die Tiefe dringt, ein Spaltensystem nach dem anderen sich vorfiihrt. 
Wie ein Biinde] hingeworfener St~be, teilweise dicht beieinander, dann 
wieder entfernter ]legend, tauten die Gebilde an, die sieh, einmal ge- 
sehen, ~[est dem Besehauer einpri~gen. Welter bringen sieh unscharf 
umrissene Komplexe winzig kleiner, aufgeb]i~hter, dicht beieinander 
stchender Hohlr~ume zur Geltung: die, oberfl~ch]ieh yore RShrensystem 
ge]egen, dem Saft]iickensystem in der Cornea an die Seite zu stellen sind, 
jenen interlamelliir gelegenen Kaniilen, die Zinn, Coccius, von Reclcling- 
hausen beschrieben haben, und au~ die dieser seine Theorie yore Ur- 
sprung des Lymphgei'~i~systems aus in die Grundsubst~nz eingegrabe- 
nen Lficken gestfitzt h a t .  
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Abb. 2. 

Abb. 3. 

Abb.  3, einer MondkrateI'lanKsch~ft nicht  unahnlieh,  zeigt 
die yon Reeklinghausenschen ,,Saftliieken" an der Dura  eines K~- 
ninehens. 
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Blutgef~[~e bei vorsiehtigem Betupfen mit Wasserstoffsuperoxyd 
yon intakter Oberfl~ehe her zur Darstellung zu bringen, ist mir bisher 
nieht gelungen. Dagegen gelingt es unsehwer, sie vorzufiihren, wenn 
man den Rand der ausgesehnittenen, zur Untersuehung aufgespannten 
harten Hirnhaut  damit betupft. Man sieht dann, wie gleiehm~Big ge- 
formte, zarten, gebogenen Metallf~den nieht un~hnliehe Gebilde ruek- 
artig das Bild iibersetzen. Diese drehrunden Gef~Be sind nieht leieht 
im Mikrophotogramm festzuhMten, weil sieh das Gas innerhalb dersel- 
ben unruhig, einem Queeksilberfaden vergleiehbar, bin- und herbewegt. 
Die Gleiehm~Bigheit ihrer Konturen, die Stetigkeit ihres Kalibers, zu- 
sammen mit den bereits gesehilderten Kennzeiehen lassen sie unsehwer 
als Blutgef~ge erkennen (vgl. Abb. 1) und yon den Durar6hren unter- 
seheiden. 

VI. Sa~tliieken an Dura, Innen- und Augenfli~che. 

Betr~ehtet man eine harte Hirnhallt yon der Innenfl~che, so sieht 
man, wie yon der Hirnsiehel aus zahlreiehe, sieh kreuzende BMken- 
biindel zur Dura ziehen, die eine Menge yon Spalten and Meinen Off- 

nungen zwischen sieh ]assen. Dutch 
diese dringen die araehnoidealen 
Zotten in das durale Gewebe hinauf, 
urn, yon einer dtinnen Durasehieht 
bedeekt, sehlieglieh als Paechionisehe 
Granulationen in den Sinus longitu- 
dinalis und dessen Reeessus laterales 
einzusehiegen. Zwar steigen nieht 
alle bis zum Lumen des Sinus empor 
und tauehen in diesen ein, zahlreiehe 
bleiben im Duragewebe zuriiek, das- 
selbe in den versehiedensten Rich- 
tungen durehkreuzend. Injiziert man 

Abb. 4. vom Subaraehnoidealraum aus Bet- 
liner Blau, sieht man, wie das blau- 

gefgrbte Zottengewebe massenhaft zwisehen die Durabalken hinein- 
schieBt, mn die Dura in maneherlei l~iehtnng zu durehspinnen. 

Betupft  man ein Stiiek dieser eribrierten Durapartie, die aus einem 
netzfSrmigen Gefleeht anastomosenbitdender BMken besteht, mit 
Wasserstoffsuperoxyd, ergibt sieh ein auBerordentlieh eharakteristisehes 
]3ild. In unendlieher Fiille @.lit  auf ihnen ein Belag, Ieiner, zarter, 
kuppenfSrmiger Hohlrgnme yon weehselnder Gr613e auf (Abb. 4), die 
bei Wasserimmersion besehen entweder fingerf6rmig, einzeln oder in 
Gruppen stehend, erseheinen oder wie Bananen sich aus dem Dura- 
balken hervorstreeken (Abb. 5) und sehlieglieh, bei stgrkster Vergr6Be- 
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rung, wie ein Geh~us yon BergkrystMlen anmuten. So lassen diese Ge- 
bilde, bei waehsender VergrSl~erung besehen, der vergleichenden Phan- 
tasie in ihrer mannigfaltigen Seh6nheit reiehen Spielraum. 

Die LymphspMten, die ieh an der Dm'a eines Neugeborenen in der 
ParietMregioD (Abb. 6) zur Dar- 
stellung bringen konnte, erinnern in 
Form und Aufbau in maneherlei Be- 
ziehung an die soeben Besehriebenen. 
Striehf6rmig, dem Verlauf der Grun& 
struktur des Gewebes folgend, reiht 
sieh oft in spinde]fSrmiger Gestalt 
SpMte hinter SpMte, oder es liegt in 
nahester Fiihlung, wie die 3{asehen in 
einem Netzwerk, ein kleiner winziger 
I{ohlraum neben dem anderen. Andere 
Partien wieder tauten unregelm~gig 
an (linke Partie im Bilde); abet aueh 
bier gebietet die Grundstruktur des Abb. 5. 
Bindegewebes die Anordnung. 

Betraehtet  man eine solehe Stelle bei st~rkster Vergr613erung, 
zeigt sieh, wie die gebl/~hten Hohlr~ume oft ineinander greffen und mit- 
einander versehmelzen, so dab ein Relief zur Darstellung kommt, das 

Abb. 6. 

in seiner zerrissenen Unebenheit dem Rficken einer KrSte nieht un- 
~hnlich ist. 

Dieselben Formen, die sieh ~n der Dura-Innenfl~ehe zur Dar- 
stellung bringen lassen, lassen sieh an der Aul3enfl~che derselben naeh- 
weisen. In der Parietalregion war oft ein ganzes Gesichtsfeld mit finger- 
f6rmigen Kuppen bes~t, die in der Gleiehmgl~igkeit ihrer Gestalt ge- 
radezu monoton anmuteten. 
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Selbst auf dem zerklfifteten Boden des L~ngssinus traten dieselben 
Formen, in ihrer Gr61~e ~llerdings stets voneinander abweiehend, in 
Erseheinung : 

Bald als zarte Kuppen, wie Spargelk6pfe, die das Erdreich eben 
durehbrechen wollen, gerade erkennbar, dann wieder wie voile Finger- 
glieder sich dem Besehauer entgegenstreckend. 

So ergibt sieh Ms wesentlieh, dab die Grundform der Spaltenr~ume 
an Innen- und Au 8enfl~ehe die n~mliehe ist. 

VII. Das Saftliickensystem der Dura yore Kaninchen. 
Die Dura des Kaninchens ist yon jeher ein beliebtes Objekt ffir das 

Studium der Lymphzirkulation der barren Hirnhaut gewesen. Und 
in der Tat ergeben sich hier aul3erordentlich charakteristische Bilder: 

L~St man die Mikrometer- 
schraube spielen, zeigt sich mfihe- 
los, wie etager~6rmig ein Spalten- 
system fiber das andere geschiehtet 
ist. Oft hat  man den Eindruek, als 
ob der dunkle Strang der Gef~ge, 
die in ihren gleiehbleibenden Kon- 
turen unschwer zu erkennen sind, 
yon einem helleren ~antel  um- 
seheidet ist, an den sieh die Spalt- 
r~ume in sehmMen Streifen an- 
gliedern (Abb. 7). Dann wieder 
bilden sie in den Winkeln der 
einmfindenden Gef~Be Komplexe 

Abb. 7. unregelm~Big geformter Maschen- 
r~ume, die sich abet mit ihrer 

Peripherie stets in bestimmtem Abstand yon ihnen halten. Dann 
wieder stehen sie einzeln oder reihenweise hintereinander und heben 
sieh plastisch vom Ireien Grundgewebe ab. Natiirlieh ist die Viel- 
gestaltigkeit der Anordnung der Saftr~ume, die sich in ihrer Mannig- 
faltigkeit kaum besehreiben l~8t, dureh diese wenigen Federstriehe 
keineswegs ersehSpft. (~fters babe ieh hier den Eindruck gewonnen, 
Ms lieBen sie sieh dureh vorsiehtige Injektion yon den GefgSen her zur 
Darstellung bringen, eine Beobachtung, die ieh trotz h~ufiger Versuche 
keineswegs immer zu machen Gelegenheit hatte. 

VIII. Saftlilckensystem und Lymphcapillaren. 
Man hat, wie ich bereits ausgeffihrt habe, gegen die Magnussche Me- 

thode zur Darstellung der Lymphr~ume dieselben Einwendungen er- 
hoben, wie sie yon maSgebender Seite gegen die bisher fiblichen Ver- 



Das Saftspaltensystem der Dura. 283 

fahren ins Feld gefiihrt worden sind. Man kSnne nicht mehr erreiehen 
als den Naehweis, dal~ aul3erhalb der Lymphgef&13e auch noeh Wege 
im Gewebe seien, die dem Saftstrom dienen. 

,,Die Gestalt dieser Wege aber, wie sie das Injektionsbild bietet", 
sagt Barrels unter Bezugnahme auf die bisher~gefibten ~ethoden, ,,h&ngt 
einzig und allein yon den Eigensehaften des Experimentators, tier In- 
jektionsmasse und dem Gewebe ab, und nichts kann den Gegner zwin- 
gen, zu glauben, dal3 die dargestellten Formen nur gerade diejenigen 
sein miissen, die ein Ausgul3 des Saftraumsystems uns liefern wtirde~ 
wenn wir den Gewebssaft erstarren lassen und etwa dureh Korrosionen 
oder &hnliehes siehtbar maehen k~nnten. Irgendwohin muB doch eine 
Masse schlieBlich ge l angen . . . "  

, , . . .  aber aueh die gesehiekteste Injektion", lesen wir weiter, 
, , . . .  wird immer dem Einwand 
gegeniiber maehtlos sein, dal3 hier 
gewaltsam an Stellen des gering- 
sten Widerstandes ein Kana]system 
kiinstlich gesehaffen nieht ein Aus- 
guB eines pr~iexistierenden Systems 
hergestetlt s e i . . . "  

,,An Sehnitten wird man wohl 
Spalten und Hohlr~ume sehen, aber 
kaum in der Lage sein, sie bis zum 
~bergang in Lymphgef~tl~e zu ver- 
folgen, noeh weniger aber zu ent- 
seheiden, ob sie vet der Fixierung 
bereits existiert haben." 

,,Es ist also die ganze Frage eine Abb. 8. 
solche, dab sic veto Anatomen mit 
dessen Hilfsmitteln zur Zeit nieht gelOst werden kann. Die Frage naeh den 
Anf~ngen des Lymphsystems, nach der Entstehung des Lymphstroms 
aus dem Saftstrom ist eine philosophisehe, keine anatomische Frage." 

Die Frage naeh den Anf~ngen des Lymphstroms solle man, so .r~t 
Bartels, unter diesen Umst~tnden aus der anatomischen Diskussion 
a u s m e r z @ I 1 .  

Ist das das Resum6 der bisher getibten Methoden, mul3 ieh auf 
Grund meiner eigenen Untersuehungen feststellen, dal~ die Magnussehe 
Methode ein gut Sttick weiter gebracht hat. Nachfolgende Bilder, die 
yon der Dura des Neugeborenen herrtihren, sollen das dartun. Man 
sieht hier deutlieh, wie aus den sattsam besehriebenen Lymphspalt- 
r~umen korkzieherartig gewundene, r6hrenfSrmige Gebilde entsprin- 
gen, die in andere Lymphspaltkomplexe einmiinden oder in zahlreichen 
zierliehen Guirlanden das Gewebe durehqueren (Abb. 8). Der Ur- 
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sprung dieser verbindenden LymphhaarrShrchen aus den Spaltr~umen 
der Gewebe steht aui3er Zweifel (Abb. 9). Deutlich heben sic sich 
yon den ,,l%iffelmarken" der Endotheloberfl~ehe ab und zeigen in ihren 
Konturen oft wel]enfSrmige Umrisse im Gegensatz zum geraden, steifen 
Verlauf der Blutcapillaren. 

Was abet des Wesentliche ist: 
lJbersichtsbilder (Abb. 10) zwingen geradezu zu der Anschauung, 

dab hirer lediglich physiologiseh pr~formierte Hohlrgume dureh die 
Sauerstoffentwieklung zur Darstellung gekommen sind, die durch 
zarte Verbindungskanglehen miteinander kommunizieren. Gewi$, man 
mag Seidel recht geben, d i e  Abspaltung des Sauerstoffs wird nicht 

ausschliel~lich, auch nieht fast aus- 
schliel~lieh innerhalb der Blur- und 
Lymphgef~$e erfolgen. Aber anche r  
wird, wo er auch immer zur Entwick- 
lung kommt, auf demselben Wege, auf 
dem die Lymphe den Lymphspalten 
zugetrieben wird, n~m]ich anf dem 
Wege der GrundwasserstrSmung, um 
mieh eines Ausdrucks yon von Reck- 
lingha~sen zu bedienen, dorthin ge- 
langen. Hier hat er dann Gelegen- 
heir, sieh zu entfalten und die 
Lymphr~ume zur Darstellung zu 

Abb. 9. bringen. 
Natiir]ich kana man einwenden, 

dal~ die an der Durainnenfl~che des Neugeborenen gewonnenen Ergeb- 
nisse nicht zu Vera]Igemeinerungen bereehtigen. Das mag riehtig sein. 

Immerhin sind sic ein neuer Beweis fiir den Weft  der neuen Methode, 
auch dafiir, dal~ es bereehtigt ist, diese als eine ,,sehonende" zu be- 
zeichnen. 

Als Ergebnis meiner Untersuchungen ergibt 8ich /olgendes : 
I. Mit der Magnusschen Methode zur Darste]lung der Lymphgef~l~e 

und ihrer Wurzeln (Abspaltung yon Sauerstoff aus Wasserstoff- 
superoxyd dutch Kontakt  mit der Katalase des Gewebes) wurde 
das S~ftspaltensystem der harten I-Iirnhaut bei Menseh und Tier 
zur Darstellung gebracht. 

II.  Die Beobaehtung der Pr~parate land stat t  mit dem binokularen 
Mikroskop ffir Planktonforschung tier Firma Zei~, das gestattet, 
die Gewebe bei m~l~iger VergrSl~erung yon der Oberfl~che her 
stereoskopiseh zu betrachten. 

III .  Die beiden zur Darstellung gebraehten Lymphspaltenr~ume der 
harten Hirnhaut  werden dem Saftliiekensystem der Cornea und 



Das Saftspaltensystem der Dura. 285 

dea Hornhautr5hrehen, den ,,corneal tubes" Bowmans, an die 
Seite gestellt. 

IV. Diese durehziehen in mehreren Schichten die harte Hirnhaut  und 
riehten sich in ihrem Verlauf naeh der Struktur des Duragrund- 
gewebes. 

V. Innen-, wie Aul3enfliiehe derselben sind mit in ihrer Grundform 
gleichen, fingerlSrmigen SpMtr~umen weehselnder GrSge besetzt, 

Abb. 10. 

die besonders an den cribrierten Partien der Dura in ihrer Anord- 
hung ein wechselvolles Bild bieten. 

VI. Der Ursprung der Lymphcapillaren aus dem Saftlfiekensystem 
wird an einer Reihe yon Bildern vorgeffihrt. 

VII. LymphspMtkomplexe sind oft dutch feine, eapillarf6rmige Ver- 
bindungsr6hren miteinander verbunden, ein Beweis daftir, dab 
es sich bei jenen um lor~formierte R~ume handelt. 

A~chiv fiir Psychiatrie~ Bd.  70, 20 


