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Uber die Priifung der Schwimmfihigkeit hzw. des spezifischen
Gewichtes des Thymus.

Von
K. Walcher und H. Klauer.

Mit 1 Textabbildung.

Die Abschitzung des Grades der Verfettung des Thymus gehort
wohl nach iitbereinstimmender Meinung zu den Aufgaben der Sektfion.
Gewonnen wird ein Urteil iiber den Zustand des Organs in erster Linie
aus der Betrachtung des mehr oder weniger frei priparierten Organs an
seiner Ober- und an seiner Schnittfliche.

In ausgesprochenen Fillen von parenchymatds erhaltenem Thymus
einerseits und stark oder fast vollig verfettetem Thymus andererseits ist
die Erkennung des Zustandes meist einfach, also im Kindesalter wie im
hoheren Alter. Doch kommen auch bei starker Verfettung gewisse
Schwierigkeiten vor, so z. B. ist die Erkennung des Fettes bei starker
Hyperimie (Stauung oder postmortal durch Hypostase, besonders bei
Tod in Bauchlage) erheblich erschwert. Aber gerade auch bei teilweiser
Verfettung um die Zeit der Pubertit, sowie kurz vorher und nachher,
ist bei dem auch an verschiedenen Stellen nicht gleichmafligen Zustand
des Thymus die Erkennung, wie hoch der Grad der Verfettung ist, nicht
immer leicht. Jedenfalls ist die blofle Schétzung die roheste Methode.
Messung und Wéagung sind freilich hinsichtlich der Feststellung der
Organgrifle und des Organgewichtes als ausreichend anzusehen. Die
verschiedenen Sektionsvorschriften, die wir durchgesehen haben, ent-
halten folgendes:

C. Nawwerck (S. 108}):

Die Untersuchung des Thymus geschieht, sofern er nachweisbar vorhanden,
an Ort und Stelle durch senkrechte Einschnitte in der Léngsrichtung, notigen-
falls prapariert man ihn, um Raum zu gewinnen, von unten nach oben bis zur
oberen Thorazapertur los und nimmt ibn spiter mit den Halsorganen heraus.

0. Busse (8. 37):

... Was lagert sonst iber demselben (Herzbeutel), Fett oder Thymus? Wie
grof} ist die Thymus? Welche Farbe und welche Konsistenz hat dieselbe?

J. Orth (8. 27, Erlauterungen!):

...DaB bei anscheinenden GréBenabweichungen der Organe eine Bestim-
mung durch Messung oder Wagung zu geschehen hat. ..

(8. 81):
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... Die Zustinde des Mittelfells, insbesondere das Verhalten der darin vor-
handenen Brust- und Thymusdriise werden schon hier ermittelt.

Zenker (G. Hauser) (8. 16):

Dann folgt die Schilderung der Thymusdriise und des mediastinalen Fett-
gewebes, Bei Persistenz oder Hypertrophie der Thymus sind die topographischen
Verhiltnisse des Situs genau zu schildern.

R. Réssle (8. 10):

... Unter gewohnlichen Umstdnden geht man jetzt mit Hakenpinzette und
mittlerer Schere an den Herzbeutel heran und 16st von ihm, wenn vorhanden,
die Thymusdriise scharf ab, sie wird bis zur Halsgrube (Jugulum) herausgesetzt
und bis zu ihren oberen Zipfeln verfolgt, dann nach Belieben vorlaufig an den
Halsorganen belassen oder gleich abgeschnitten und gewogen.

Gierke (8. 38):

... Situs der Brusthohle. GroBe des freiliegenden Herzbeutels. FrguB, Ver-
wachsungen in beiden Pleurahdhlen, Thymus, groBe Venenstimme.

Die Vorschriften fiir das Verfahren bei der gerichtlichen Untersnchung von
Leichen fiir das Land Preufien vom 31.V. 1922 enthalten im § 18 (8. 303) folgende
Vorschriften:

...Die Zustinde des Mittelfells, besonders das Verhalten der darin vor-
handenen Brust- oder Thymusdriise werden schon hier ermittelt.

(8. 305):

... Wenn eine Verengerung der Luftréhre durch Druck seitens benachbarter
Teile, z. B. einer iibergrofen Thymusdriise, anzunehmen ist, empfiehlt es sich,
schon vor der Eroffnung der Brusthohle oder doch sofort nach Entfernung des
Brustbeins die Luftréhre in ihrer natiirlichen Lage quer zu durchschneiden, um
durch Einblick in die Lichtung nach oben und unten eine etwa vorhandene Ver-
engerung sicherer zu erkennen.

In den entsprechenden bayerischen Vorschriften (Regulativ von 1930) heifit
es in § 22 Ziffer 8:

,»Die etwa noch vorhandene innere Brustdriise (Briesel) wird nunmehr, wenn
sie groBer ist, vorsichtig mit der Schere von dem zunichst noch uneréffneten
Herzbeutel abprapariert, gewogen und ihre Schnittfliche beschrieben, dann erst
wird der Herzbeutel durch einen Lingsschnitt ercffnet, nach Herausheben des
Herzens von der Spitze her der Herzbeutelinhalt nach Menge und Beschaffenheit
bestimmt und werden Verwachsungen oder Verklebungen mit dem Herzen fest-
gestellt und vorsichtig getrennt.*

Schon vor lingerer Zeit kam der eine von uns unter den kritischen
Augen seines langjdhrigen Lehrers Merkel auf den Gedanken, den
Thymus im ganzen oder in einzelnen Teilen auf seine Schwimmfahig-
keit zv priifen (Walcher). Ein Teil der untersuchten Thymusdriisen
zeigte sich dabei schwimmfihig, ein Teil ging unter. Schwimmfihig
zeigten sich dabei die Thymusdriisen von alten Leuten, die bekanntlich
mehr oder weniger weitgehend verfettet sind. Nicht schwimmfahig
waren die Thymusdriisen von Neugeborenen und von Jugendlichen
bis in die Pubertéitszeit hinein, zum Teil auch noch spéter. Es lag nun
nahe, den Fettgehalt der Thymusdriisen in denjenigen Fillen festzu-
stellen, in welchen die Driise sich schwimmfihig erwies. Um aber gleich-
zeitig einen volligen Uberblick iiber den Fettgehalt des Thymus iiber-
haupt und sein Verhaltnis zur Frage derSchwimmfihigkeit zu bekommen,

Z. . d. ges. Gerichtl, Medizin. 21. Bd. 11
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wurde fortlaufend durch Bestimmung des Atherextraktes der an-
nahernde Fettgehalt des jeweiligen Thymus bestimmt (Klouer). Daraus
ergab sich dann die Veranlassung, das spezifische Gewicht des Thymus
in den einzelnen Féllen tiberhaupt zu bestimmen und in Beziehung zu
bringen mit dem Fettgehalt (Atherextrakt). Es wurde dabei folgender-
maflen vorgegangen:

1. Gewicht (absolutes): Der priparierte Thymus wurde auf einer Tarier-
waage gewogen.

2. Schwimmfihigkeit: Die Schwimmfshigkeit wurde in Wasser (Leitungs-
wasser) von 11°C gepriift.

3. Wassergehalt: Der zerkleinerte Thymus wurde in einer flachen, tarierten,
mit Sand gefiillten Schale bei 100—110° C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet
und der Gewichtsverlust als Wasser angegeben. Teilweise wurde auch die Differenz
zwischen urspriinglichem Gewicht und Trockensubstanz (siche 4.) als Wasser
angegeben,

4. Trockensubstanz: Die Trockensubstanz ist die Differenz zwischen urspriing-
lichem Gewieht (1) und Wassergehalt (3), bzw. Differenz zwischen dem Gewicht
der mit Sand gefillten Schale plus Trockengut und Schale mit Sand.

5. Wettgehalt: Das unter 3., bzw. 4. erhaltene Material wurde in eine Ex-
traktionshiilse iibergefiihrt und im Soxhletschen Extraktionsapparat mit Ather
extrahiert. Der nach dem Abdestillieren des Athers verbleibende Rickstand wurde
nach dem Trocknen gewogen und als Fett angegeben.

6. Fettfreie Trockensubstanz ist die Differenz zwischen 4 und 5. Die Werte
von 3—=6 wurden in Prozenten von 1 (absolutes Gewicht) angegeben.

7. Fettgehalt der Trockensubstanz ist der Quotient der Werte von 5:4.

8, Fett pro 1 g fettfreier Trockensubstanz: Quotient 5:6.

9. Bpezifisches Gewicht: Das spezifische Gewicht wurde nach der Formel

!
8 = ;‘; - ¢ bestimmt, Hierbei bedeutet s = spezifisches Gewicht, ¢ = Gewicht
in Luft, W == Gewichtsverlust in Wasser (d. i. Gewicht in Luft minus Gewicht
in Wasser), 4 = spezifisches Gewicht des Wassers beim Versuch.

War der Thymus spezifisch leichter als Wasser, d. h. sank er nicht unter,
so wurde er mit einem Massenstiick von bekanntem Gewichtsverlust in Wasser
beschwert und dieser Gewichtsverlust von dem Gesamtgewichtsverlust abgezogen.

Hier muB bemerkt werden, dal} bisher, soweit wir die Literatur {iberblicken
konnten, grofere Reihen von Fettbestimmungen auf chemischem Wege nicht
vorgenommen wurden. Hammar bestimmt den Fettgehalt auf optisch-plani-
metrischem Wege, indem er Flachschnitte durch die Driisen legt, dieselben bei
schwacher VergroBerung und entsprechender Firbung abzeichnet, aus der Zeich-
nung einerseits die verfetteten Partien, andererseits die erhaltene Rinden- und
Marksubstanz herausschneidet und die einzelnen Teile wigh, oder nach Be-
stimmung der Flichenausdehnung daraus das Verhaltnis von Fett zu Parenchym
berechnet.

Holmstrom hat den Nachweis zu fithren versucht, daf auch in dem Thymus
des neugeborenen Kaninchens Fett oder fettdhnliche Substanz vorhanden ist,
und zwar durch Farbung histologischer Schnitte wnd Untersuchung im polari-
sierten Licht. Er hat mit den damaligen Methoden Fette bzw. fettihnliche Stotfe
auch in Embryonen nachgewiesen. Er war allerdings schon der Meinung, daf seine
Firbungen keine spezifischen seien, und deshalb dtirften die Angaben ,,Fett®
nicht nur auf Neutralfett bezogen werden, sondern miiBten auch die fettihnlichen
Stofte einschlieBen.
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Wir verstehen unter Fett in der vorliegenden Arbeit alle Stoffe, die
sich aus dem Thymus mit Ather auszichen lassen. Die Differenzierung
in Neutralfett und fettdahnliche Stoffe soll einer spateren Arbeit vorbe-
halten bleiben. Uns kam es im wesentlichen darauf an, moglichst rasch
einen Uberblick iiber den Grad der Verfettung zu erlangen. Die ein-
fachste Methode ist die, die Schwimmfihigkeit zu priifen. Da das Fett
ein spezifisches Gewicht unter 1 hat, das iibrige Gewebe aber iiber 1,
so war anzunehmen, daf der Thymus erst von einem bestimmten Grad
der Verfettung an schwimmt. Und man war nach Feststellung des
Fettgehaltes, den der Thymus mindestens haben mufite, um schwimm-
féhig zu sein, leicht in der Lage, auf Grund der Schwimmprobe fest-
zustellen, ob dieser Gehalt erreicht ist oder nicht. Nachdem sich gezeigt
hatte, dafl die Schwimmfihigkeit des Thymus erst bei etwa 25% Fett
des frischen Organs bzw. bei 70% Fett in der Trockensubstanz, also erst
bei sehr weitgehender Verfettung erreicht wird, lag es nahe, zu unter-
suchen, ob nicht eine verwertbare Beziehung zwischen Fettgehalt und
spegifischem Gewicht vorhanden ist, um so aus der Bestimmung des
spezifischen Gewichtes den Fettgehalt wenigstens annihernd zu berech-
nen. Im Verlaufe der Untersuchungen wurde dann auch festgestellt,
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dafl anscheinend eine verwertbare Beziehung zwischen den beiden
GroBen besteht.

Die bei der Untersuchung erhaltenen Werte sind in vorstehender
Tabelle zusammengestellt.

Die Reihenfolge der untersuchten Fille ist geordnet nach steigendem Fett-
gehalt, Diese Tabelle bildet die Grundlage fiir die Konstruktion der nachfolgenden
beiden Kurven.

Auf der Ordinate ist fiir Kurve I der Fettgehalt in Prozenten des frischen,
freipriiparierten Thymus, fiir Kurve IT der Fettgehalt der Trockensubstanz an-
gegeben, auf der Abszisse ist fiir beide Kurven das spezifische Gewicht aufgetragen.

w Zu den Kurven ist noch zu be-

W S | merken: Die Zahl der Untersuchun-
v ;0 § \ 1 gen, welche zu der Aufstellung der
1 Kurven gefithrt hat, ist noch ver-
o \ haltnismiBig gering, speziell in dem
ool Gebiet des hoheren Fetitgehaltes, so
» A “ X daB weitere Untersuchungen vor-
N h behalten bleiben miissen, um fest-
ol Y \ zustellen, ob die gezeichneten Kur-
1\/\ ‘ \I ven tatsichlich auch in allen ihren
2 X \ Teilen den angedeuteten Verlauf
AN \ nehmen.
\

w0l \\ \ Aus den Untersuchungen er-
\ \ gaben sich folgende praktische

o “\\ ;) Untersuchungsmoglichkeiten :
» N\ \ 1. Durch die einfache

N, . IS .
LN \ Schwimmfahigkeit des Thymus
70 B CEN in kaltem Wasser von 10—15°
o x

, j Nd kann festgestellt werden, ob der
9% g% g% 4% 4% w2 14 % Thymus iiber oder unter etwa

Spez Gewicht 214 259 Tett b ib der "
Abb.1, Beziehung zwischen spezifischem Gewieht o re ow. u er ocer uuter
und Fettgehalt des Thymus. ——— I = Fettin Pro-  etwa 70 % Fett in der Trocken-

zenten des frisch priparierten Thymus; Il =

Fett in Prozenten des getrockneten Thymus. substanz enthélt. Es ist dazu

zu bemerken, daB die hchsten
Grade der Verfettung bis zu etwa 65% des Gesamtgewichtes des frischen
Thymus hinaufgehen kénnen. Der Fliissigkeitsgehalt des Organs erklart
die Tatsache, daf trotz makroskopisch anscheinend vélliger Verfettung
doch die Gewichtsprozente des Fettes nicht noch héher reichen. Die Ver-
gleiche mit den Ergebnissen der Fettbestimmung der Trockensubstanz
(bis 96,8% in Tab. 1) erkliren diese Verhiltnisse.

2. In Instituten, in welchen eine Tarierwaage zur Verfiigung steht,
die noch auf /,,, g genau anspricht, kann das spezifische Gewicht und
daraus der annihernde Fettgehalt bestimmt werden. Wird dies beab-
sichtigt, so hat die Priifung auf Schwimmfahigkeit zu unterbleiben, da
sonst durch anhaftendes Wasser das absolute Gewicht zu groB und des-
balb das spezifische OGewicht zu klein wird. Es empfiehlt sich, die
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Wigung des freipraparierten Thymus, welcher am besten in einer ge-
schlossenen Petri-Schale aufbewahrt wird, moglichst wihrend oder doch
sehr bald nach der Sektion vorzunehmen, da sonst das absolute Gewicht
zu Kklein und das spezifische Gewicht zu grofl wird. Der Thymus muf
nach seiner absoluten Wigung (siehe oben) noch in Wasser gewogen
. werden. Es wird dabei der an der Waage hingende und gewogene Thy-
mus in ein Becherglas, welches mit Wasser von bekannter Temperatur
gefiillt-ist, hineingehéngt und fir freies Hingen des Organs Sorge getra-
gen. Aus der hierbei festgestellten Gewichtsdifferenz ergibt sich die
Grolle des Faktors W, der in das absolute Gewicht dividiert wird (siehe
oben). Der Quotient ist dann noch mit dem spezifischen Gewicht des
Wassers bei der Versuchstemperatur zu multiplizieren, dann bekommt

&

man die oben skizzierte Formel: S (spez. Gewicht) = W -d.

Vorsicht ist bei faulen Leichen geboten, da durch Gasbildung inner-
halb des Thymus das Gewicht in Wasser zu klein und dementsprechend
das spezifische Gewicht zu niedrig gefunden wird.

Ist der Thymus spezifisch leichter als Wasser (schwimmféihig), so
muf} er mit einem Massenstiick, z. B. einem 2-g-Messingstiick, von be-
kanntem Gewichtsverlust in Wasser (jeweils zu bestimmen) beschwert
und dieser Gewichtsverlust von dem Gesamtgewichtsverlust abgezogen
werden.
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