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Einleitung. 

Seit es gelungen ist, lebenswichtige Organe, wie z. B. eine 
Niere oder eine Schilddrüse beim Versuchstier nach vollständiger 
Exstirpation unter Anwendung der Gefäßnaht demselben Tiere 
wieder einzuheilen (Autoplastik), ist das Interesse an den Fragen 
der Transplantation gewachsen. Mancher hoffte, daß es nunmehr 
möglich sein würde, auch beim kranken Menschen einzelne 
etwa zerstörte lebenswichtige Organe durch Implantation eines 
neuen, einem anderen Menschen oder einer Leiche (Homöoplastik), 
ja vielleicht auch einem artfremden Individuum (Heteroplastik) 
entnommenen entsprechenden Organs zu ersetzen. Sehr bald 
zeigten sich aber bei derartigen Versuchen Schwierigkeiten, auf die 
man vielfach nicht gefaßt gewesen war, und die uns bald er
kennen ließen, daß wir die. Faktoren, welche über das Schicksal 
eines transplantierten körperfremden Gewebestücks entscheiden, 
noch nicht genügend kennen. Das Studium dieses Problems ist 
die Aufgabe, welche ich mir gestellt habe. 

Die Arbeit erschien mir lohnend, da ich mich jahrelang mit 
diesen Fragen beschäftigt habe, bisher aber in Einzelarbeiten 
nur an bestimmten Punkten angreifen konnte. Ich habe mich 
deshalb bemüht, den Gegenstand im Zusammenhang so zu be
handeln, wie er sich mir heute nach eigenen Erfahrungen und nach 
dem Studium der Literatur darstellt. Auf eine vollständige Wieder
gabe der Literatur kam es mir dabei nicht an, um so weniger als in 
dieser Beziehung ausgezeichnete Arbeiten von March an d, 
Stich, Kor s c h el t, Vö eh t i ng vorliegen, denen icheinewesent
liche Hilfe verdanke. Das Buch von March an d bleibt die Basis 
für jedes weitere Studium auf diesem Gebiete. Ich habe ver
sucht, Tatsachen in den Vordergrund zu stellen, für die ich selbst 
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2 Einleitung. 

die Verantwortung übernehmen kann. In den Tabellen finden 
sich Belege über Versuche, die bisher nicht oder unvollständig ver
öffentlicht wurden, und auf welche im Text Bezug genommen wird. 

Die große praktische Bedeutung der ganzen Frage leuchtet 
jedem ein. Um die Arbeit nicht noch mehr zu komplizieren, habe 
ich vermieden, sie immer wieder zu betonen und im einzelnen 
zu begründen. Ich konnte das um so eher unterlassen, als Lex e r 
auf dem letzten Chirurgenkongreß einen vortrefflichen Überblick 
über die neueren praktischen Fortschritte gegeben hat. 

Dagegen kann auch der Chirurg die Transplantationsfragen 
nicht mehr im Zusammenhang behandeln, ohne die Ergebnisse 
der experimentellen Geschwulstpathologie, der botanischen und 
der zoologischen Arbeiten mit heranzuziehen. Die Arbeiten von 
K o r s c h e l t, von B a rf ur t h und von V ö c h t i n g boten 
gerade in dieser Beziehung eine wichtige und unentbehrliche 
Unterstützung. Sie sind meine Führer auf zoologischem und 
botanischem Gebiet gewesen. Im Verein mit den klinischen Er
folgen L e x e r s sind sie geeignet, Freude an dem Gegenstand 
zu erwecken. 

Den Herren Professor L. Die l s , Dr. Ha r m s , Professor 
K o r s c h e l t und Professor A. M e y e r bin ich dankbar für ihre 
freundliche mündliche Beratung in botanischen und zoologischen 
Fragen. 

Die Darstellung beschränkt sich möglichst streng auf die Be
handlung der homöoplastischen und heteroplastischen Transplan
tation. Die Kenntnis der Gesetze, welche im allgemeinen die 
autoplastische freie Gewebeverpflanzung beherrschen, muß vor
ausgesetzt werden. Allerdings besteht auch auf diesem Gebiete 
noch Unklarheit über prinzipiell wichtige Fragen. Wenn man 
aber darauf abzielt, einen Vergleich zwischen Autoplastik einer
seits, Hetero- und Homöoplastik andererseits durchzuführen, so 
wird man sich zunächst auf die Behandlung von solchen Trans
plantationen beschränken, welche mit den Mitteln der Auto
plastik gelingen. Nur eine Frage, welche auch die Autoplastik 
angeht, soll vorher kurz erörtert werden. Denn bei dem Ver
such die vorliegenden Tatsachen, sei es aus dem Gebiet der Auto
plastik, sei es aus dem der Heteroplastik und Homöoplastik, 
richtig zu bewerten, empfand ich selbst das Bedürfnis, darüber 
Klarheit zu gewinnen, ob das Gesetz der Po 1 a r i t ä t für 
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die höheren Tiere und den Menschen Gültigkeit besitzt oder nicht. 
Eine Vernachlässigung dieses Gesichtspunktes hätte zu bedenk
licheri Fehlschlüssen führen können. 1 ) 

Polarität. 
Die Chirurgen haben es von jeher als selbstverständlich an

gesehen, daß die Orientierung eines transplantierten Gewebe
stücks, z. B. eines Hautlappens auf dem Defekt, für den Erfolg 
der Heilung unwesentlich sei; daß man also die Hautläppchen 
oder sonstigen Gewebemassen drehen und wenden könne wie man 
wolle, Kopf und Fußende, rechts und links miteinander ver
tauschen, ohne die Anheilung in Frage zu stellen. Selbstver
ständlich ist eine solche Annahme aber keineswegs, denn b e i 
P f 1 a n z e n pflegt eine Vertauschung von Sproß- und Wurzelpol, 
d. h. ein einfaches Umdrehen des zu reimplantierenden Gewebe
stücks das Anheilen desselben in sehr merkbarer Weise zu stören. 

Vöchtings Arbeit, über die T r a n s p 1 a n t a t i o n a m 
P f 1 a n z e n k ö r p er (1892}, hat auf diesem Gebiet eine 
grundlegende Bedeutung. Er fand bei vielfach variierten Ver
suchen, z. B. an der Rübe, an der Rinde von Apfelbäumen, 
bei Pfropfungen im gewöhnlichen Sinn, als fundamentale 
Voraussetzung für das Gelingen aller Transplantationsversuche, 
daß die verpflanzten Glieder oder Gewebestücke normale Stellung 
erhalten. War diese Bedingung nicht erfüllt, so blieb zwar in den 
meisten Fällen eine vorläufige Verheilung nicht gänzlich aus, 
früher oder später aber kam es fast regelmäßig zu Störungen, 
die allerdings in ihrer Intensität verschieden waren. In manchen 
Fällen führten sie zum Absterben des transplantierten Gewebe
stücks, in anderen kam es nur zur Bildung eines pathologischen 
Gewebekomplexes, für den es bis dahin in der Tat "weder in der 
pflanzlichen noch in der tierischen Pathologie ein Analogon ge
geben hatte" (siehe Figur 1). 

In diesen Tatsachen sah Vöchting einen schlagenden Beweis 
für die Lehre von der P o 1 a r i t ä t d e r P f 1 a n z e n z e 11 e , 

1) Dem Kuratorium der Gräfin-Bose-Stiftung zu Marburg bin ich zu leb· 
haftem Dank verpflichtet für die wiederholte Gewährung von Mitteln, welche 
die Durchführung meiner Versuche wesentlich erleichterten. 

1* 
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welche ja auch für das Verständnis der Regenerationserschei · 
nungen bei Pflanzen eine Rolle spielt. Die Theorie von der Pola
rität war bereits 1864 von A 11m an mit Beziehung auf den Tier
körper aufgestellt worden. V ö eh t in g hat dann für die höheren 
Pflanzen den Nachweis erbracht, 
daß " jedes Glied und jeder Teil 
eines Gliedes am Pflanzenkörper 
in seiner Längsrichtung polar 
gebaut ist, daßdieeinem zentrisch 
gebauten Körper entnommenen 
Gewebestücke auch radial pola
risiert sind, daß die nach innen 
und nachaußen gewandten Seiten 
der Gewebe einen verschiedenen 

Fig. 1 a. Fig. 1 b. 
Brassica rapa f. esculenta Beta vulgaris (Runkelrübe). 

(Große weiße Rübe). H auptwurzel mit radial verkehrtem Ern-
Hauptwurzel mit normal eingesetztem schluß. Ausgesprochene pathologische 
Gewebestück von Würfelform, das voll- Veränderungen des ursprünglich würfel-

ständig angewachEen ist. förmigen reimplantierten Gewebestücks. 
(Aus Vöchting, Literaturverzeichnis Nr. 455.) 

Bau haben, auch wenn äußerlich davon nichts wahrzunehmen 
ist". Demnach wäre also " jede Pflanzenzelle nicht nur in longi
tudinaler, sondern auch in radialer Richtung polar gebaut, sie 
hat also ein verschiedenes Oben und Unten, einen Sproß- und 
Wurzelpol, ein verschiedenes Vorn und Hinten, und somit eine 
verschiedene rechte und linke Hälfte". 
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Diese Polarität ist erblich. V ö c h t in g glaubt, daß sie sich 
im Laufe der Phylogenese unter dem Einfluß der Wirkung äußerer 
Kräfte, zumal der Schwere und des Lichtes, entwickelt habe, 
ein Gedanke, der jedenfalls etwas sehr Bestechendes hat. 

Die kurz angedeuteten Abweichungen vom normalen Heilungs
prozeß, welche bei Transplantationen am Pflanzenkörper einzu
treten pflegen, wenn die normale polare Orientierung der Zellen
und Gewebekomplexe nicht gewahrt bleibt, finden bei Vöchting 
in einem Vergleich mit dem Magneten einen präzisen Ausdruck. 
Wie beim Magneten so stoßen sich auch bei der Pflanze gleich~ 
namige Pole ab, während ungleichnamige sich anziehen. 

Es ist nun von Interesse, daß bei niederen Pflanzen sich 
mehrfach eine solche polare Differenzierung entweder gar nicht 
oder nicht mit derselben Deutlichkeit hat erkennen lassen wie bei 
höheren. Pfeffer ist z. B. der Ansicht, da13 die frei schwimmende 
Alge Spirogyra keine bestimmte Polarität besitze. Nach den 
Untersuchungen von Noll und Winkler ist bei der Alge Bryopsis 
anscheinend eine echte Umkehrung der Polarität möglich. Bei 
anderen Algen, z. B. Polysiphonien, dagegen finden sich bereits 
Andeutungen einer Polarität. Vielleicht ist bei manchen Formen 
zwischen einer erblichen und nicht erblichen Polarität zu unter
scheiden (Tob l er). Doch würde es uns zu weit führen, diesen 
Dingen nachzugehen. 

Die Versuche Vöchtings haben großes Aufsehen gemacht und 
die Zoologen haben sich vielfach mit der Frage beschäftigt, 
ob und inwieweit auch die Tiere ähnlich wie die Pflanzen polar 
differenziert seien. Da13 viele Tiere eine Eigenschaft besitzen, die 
in mancher Beziehung mit der Polarität der Pflanzen verglichen 
werden kann, ist nicht zu leugnen. Wie man bei den höheren 
Pflanzen Sproß- und Wurzelpol einander gegenüberstellt, so 
pflegt man bei vielen, zumal bilateral gebauten Tieren Kopfende 
und Schwanzende voneinander zu unterscheiden. Bei Tieren mit her
vorragendem Regenerationsvermögen tritt nach Durchschneidung 
des Rumpfes in der Querrichtung die regenerative Neubildung im 
allgemeinen im Sinne einer Ergänzung des Teilstückes zu einem 
normalen Individuum, d. h. also entsprechend der angenommenen 
Polarität ein. Dies zeigt sich schon bei Protozoen. Ein aus der 
Mitte des Stentor herausgeschnittenes Stück regeneriert an seiner 
vorderen Schnittfläche das Peristom, an seiner hinteren das Hinter-
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ende (Grube r). Eine durchschnittene Hydra regeneriert im all
gemeinen an ihrer vorderen Schnittfläche den Tentakelkranz, das 
Teilstück aus der vorderen Körperhälfte eines Regenwurms vorn 
den Kopf und hinten den Schwanz. Dagegen hat sich bald gezeigt, 
daß unter gewissen Verhältnissen eine Umkehrung der Polarität in 
ü herraschender Weise erfolgen kann. J a c q u es L o e b zeigte, daß 
ein Stammstück von Tubularia, dem Kopf und Fuß abgeschnitten 
sind, und das man in einem Wasserstrudel verhindert, sich fest
zusetzen, an beiden Enden einen sogenannten Kopf produzieren 
kann. Steckte er ein solches Bruchstück in umgekehrter Stellung 
in den Sand, so bildete sich ebenfalls an dem freien von Wasser 
umspülten Wurzelpol ein Polyp oder Kopf. Jedoch gelang es 

eg. 

Fig. 2. 

H elocb·ilus longus. 

Regeneration eines anormalen Kopfes 
an der aboralen Schnittfläche des Pfropf
stücks sowie zweier normaler Köpfe an 
der Vereinigungsstelle nach Vereinigung 
der oralen Enden zweier Regenwürmer 
(Helodrilus longus). Das Hauptstück 
entbehrt der 20 vorderen, das kleine 

Stück der 3 vorderen Körperringe. 

(Aus Ru t loff, Literaturverzeichnis 
Nr. 375). 

ihm auch nicht in einem ein
zigen Fall am oralen Pol des 
Stammes eine sogenannte 
Wurzel zu erzeugen. Wichtig 
ist ferner die Tatsache, daß 
Teilstücke aus dem caudalen 
Bereich mancher Regenwürmer 
auch an ihrem oralen Pol 
emen Schwanz regenerieren. 
Eine Umkehrung der Polarität 
ergibt auch folgender Versuch, 
bei dem ein Transplantations
verfahren eine Rolle spielt. 
Das enorme Regenerations
vermögen von H y d r a ist 
bekannt. Stellt man sich nun 
ein Monstrum in der Weise 
her, daß man zwei Polypen 
die Köpfe abschneidet und 
s1e mit ihren Wundflächen 
aneinander heilen läßt, so 
kann man aus einer neuan
gelegten Schnittfläche, welche 
dem Gesetz der Polarität ent-

sprechend einen Fuß produzieren müßte, einen Tentakelkranz 
hervorsprossen sehen. Dieser Versuch gelingt am besten, wenn die 
regenerierende Komponente erheblich kleiner als die andere ist 
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(K o e l i t z ). Ein solches Resultat würde allerdings eine echte Um
kehrung der Polarität bedeuten. Derselbe Versuch gelingt nach 
Mo r g an anscheinend auch bei Planarien. Ganz analoge V ersuche 
sind von Ha z e n und von Ru t l o f f bei Regenwürmern ange
stellt worden, wo es, der Polarität entgegen, zur Ausbildung eines 
Kopfes anstatt eines Schwanzes kam (siehe Figur 2). In einer 
entsprechenden Versuchsanordnung erzielten Harr i s o n und 
Mo r g a n bei Kaulquappen dem Gesetz der Polarität entgegen 
eine Schwanzneubildung. Obwohl solche Versuche sehr schwierig 
sind und ihre Deutung einer gewissen Reserve unterliegt, so 
scheint doch auch nach der Ansicht eines so ausgezeichneten 
Kenners dieser Dinge wie K o r s c h e l t hier eine U m k e h r u n g 
d e r P o l a r i t ä t vorzuliegen. 

Fig. 3. 

Vereinigung zweier Larven von Bombinator igneus 
mit den Köpfen in Oppositionsstellung. Nach ll Tagen. 

(Aus Born, Literaturverzeichnis Nr. 53). 

Die Verwachsung gleichnamiger Pole stößt bei niederen 
Tieren kaum auf mit dem Gesetz der Polarität zusammen
hängende Schwierigkeiten. Auch an A m p h i b i e n l a r v e n 
konnte Born bei seinen bekannten Transplantationsversuchen, 
wie er ausdrücklich hervorhebt, keine Spur von Beeinflussung 
durch eine etwaige Polarität im Sinne V ö c h t in g s wahrnehmen 
(siehe Fig. 3). Bei der Zusammensetzung von Vorderstü.cken 
zweier Larven verwuchsen die durchschnittenen Darmenden 
glatt und ohne sichtbare krankhafte Folgezustände. Bei den 
gleichsinnigen Bauchvereinigungen verwuchs die linke Darm
wand der einen Larve mit der rechten der anderen und um-
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gekehrt, und die beiden verwachsenen dorsalen Darmhälften 
bildeten ein gut funktionierendes einfaches Darmrohr, usw. 

Bei höheren Tieren und beim Menschen 
haben wir Chirurgen bisher nie beobachtet, daß, wenigstens 
soweit die Haut in Betracht kommt, die Gesetze der Polarität 
sich bei unseren Transplantationsversuchen störend bemerkbar 
gemacht hätten. Immerhin verdient diese wichtige Frage eine 
sorgfältige Prüfung. Henle hat seine hübschen Versuche mit der 
Reimplantation eines Hautläppchens am Ohr des Kaninchens 
anscheinend immer in der Weise vorgenommen, daß er das Stück 
vor der Reimplantation umdrehte. Ich habe ähnliche Versuche 
in sehr großer Zahl bei der Maus gemacht, aber das eine Mal den 
Hautlappen in normaler Stellung eingesetzt, das andere Mal Kopf
und Schwanzende vertauseht (siehe Tabelle 1~3). Schneidet man 
aus der Rückenhaut der Maus einen großen Lappen und setzt 
ihn in normaler Stellung wieder ein, derart, daß man ihn mit 
Nähten sorgfältig fixiert, so heilt ein solcher Hautlappen bei guter 
Technik regelmäßig in sehr vollkommener Weise wieder an. Es 
kommt dabei zu einem Ausfallen der Haare und zu einer mehr oder 
weniger starken Abschuppung; die Haare wachsen später nach 
und zwar sehr häufig, sei es auf dem ganzen Lappen, sei es auf 
Teilen desselben, und auch mitunter unmittelbar am Wundrand 
noch im Bereich der umgebenden nicht transplantierten Haut, 
sehr viel rascher als die etwa vor der Operation mit abgeschorenen 
sonstigen Rückenhaare, welche weiter vom Wundrand entfernt 
stehen. Vermutlich hängt dies mit dem gesteigerten Stoffwechsel 
im Bereich der Wunde zusammen. Allerdings schienen mir 
mehrfach diese so schnell hervorgesproßten Haare später wieder 
auszufallen und durch neue ersetzt zu werden. 

Für uns handelt es sich jetzt um die Frage, heilt ein solcher 
Lappen ebenso gut wieder an, wenn Kopf- und Schwanzende 
vertauscht werden. Ich hal5e die Tiere durch Monate und bis 
zu 1 Jahr 7 Monaten am Leben erhalten. Bei technisch einwands
freier Durchführung der Versuche pflegten die Hautlappen in 
der Tat ebenso gut anzuheilen wie in normaler Lage. Die 
Anheilung war eine dauernde, das Verhalten der Haare das gleiche 
wie auf der in normaler Lage reimplantierten Haut. Auch die 
vVundränder zeigten nichts abnormes (siehe Fig. 4). 

Ebenso glatt vollzog sich die Heilung, wenn die Hautlappen 
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vor der Wiedereinpflanzung in der Weise gedreht wurden, daß 
Rücken- und Bauchende miteinander vertauscht wurden. Auch 
der Austausch von Bauch- und Rückenhaut gelang ohne weiteres 
siehe Tabelle 4-6, Fig. 27 und 28). 

Denkt man an die Möglichkeit einer in der Richtung von 
der Oberfläche nach der Tiefe entwickelten Polarität, so sind 
Versuche von Interesse, bei denen das zu reimplantierende Haut· 
stück in der Weise umgedreht wird, daß die Epidermis nach 
innen sieht. Die einschlägigen Experimente F. Wink l er s am 
Laubfrosch erlauben keine definitiven Schlußfolgerungen. 

Fig. 4. 
Maus. Rückenhautlappen reimplantiert. Kopf- und Schwanzende vertauscht. 
Op. 2. 12. 1910. Gezeichnet Ende Mai 1911. Die Haare auf dem Hautlappen 

zeigen noch immer kopfwärts. 
(Eigene Beobachtung, siehe Tabelle 3, Nr. 10.) 

Wir dürfen demnach für erwiesen halten, daß das Gesetz einer 
Kopf-Schwanz-Polarität bei der Transplantation der Haut höherer 
Säugetiere und wohl auch des Menschen sich, soweit der Vorgang der 
Anheilung in Frage kommt, nicht störend bemerkbar macht. Es er
scheint unbedenklich, diese Erfahrung zu verallgemeinern, da L e y
pol d t auf Grund sorgfältiger Versuche bei Regenwürmern berichtet, 
daß auch bei diesen Tieren die freie Transplantation von Stücken 
des Hautmuskelschlauches in jeder beliebigen Orientierung leicht 
gelingt. Damit ist aber noch nicht gesagt, daß bei den höheren 
Tieren· jeder Einfluß einer Polarität als ausgeschlossen gelten 
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darf. Erstens könnte die Polarität, wie ich oben andeutete, in 
anderen als den gemeinhin angenommenen Richtungen wirk
sam sein. Vor allem aber pflegt sie sich, wenigstens im Tier
reich, erst dann deutlich zu äußern, wenn das Regenerationsver
mögen in Anspruch genommen wird. Im allgemeinen ist jedenfalls 
eine polare Regeneration die Regel, wenn auch die erwähnten 
auffälligen Ausnahmen vorkommen. Ich erinnere nochmals an 
die Erzeugung von Schwänzen am oralen Pol eines Teilstücks 
bei Regenwürmern. Auch Amphibien pflegen polar zu regene
rieren, obwohl auch bei ihnen, selbst im erwachsenen Zustande 
sehr merkwürdige Umkehrungen der Polarität möglich sind. So 
erzielte z. B. M o r g an durch die Reimplantation eines langen 
exzidierten Femurstücks in umgekehrter Stellung beim Salamander 
die Regeneration eines neuen Unterschenkels und Fußes aus 
dem ursprünglich proximalen Femurende (zit. nach B a r -
urth). Ähnliche Versuche sind bei Säugetieren schwer 

anzustellen, da deren Regenerationsvermögen ein relativ sehr 
geringes ist. Immerhin sind sie vielleicht nicht unmöglich, 
und es erscheint noch sehr fraglich, ob in solchen Fällen 
eine Umkehrung der Polarität auch bei ihnen eintreten würde. 
Jedenfalls drehte sich in unseren Versuchen nicht einmal der 
Haarstrich im Bereiche des transplantierten Hautlappens, eine 
Tatsache, die vielleicht auch in diesem Zusammenhange nicht ohne 
Interesse ist, und auf die wir später ausführlich zurückkommen 
werden. 

Alles in allem bleibt es mir fraglich, ob der Begriff der Polarität, 
wie ihn die Botaniker für die Pflanzen aufgestellt haben, sich völlig 
mit demjenigen deckt, den wir uns auf Grund der Erfahrungen an 
Tieren gebildet haben. Daß die Tiere sich einem Polaritäts
gesetz, wie es für die höheren Pflanzen Gültigkeit besitzt, ganz 
oder teilweise entziehen, ist verständlich, wenn wir uns die 
Polarität der Pflanzen wenigstens zum Teil unter dem Einfluß 
des Lichts und der Schwerkraft entstanden denken, was aller
dings noch zweifelhaft erscheint, zumal da auch die Richtung des 
normalen Ernährungsstromes eine Rolle spielen mag. Immerhin 
ist es auffällig, daß bei frei schwimmenden niederen Algen die 
Polarität nur wenig ausgeprägt ist. Die höheren Pflanzen sind den 
Einflüssen des Lichts und der Schwerkraft in unserem Sinne 
zugänglicher, da sie sich nicht oder relativ wenig bewegen und 
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jeder einzelne Teil der Pflanze den Wirkungen dieser Faktoren 
deshalb dauernd und in gleicher Weise unterliegt. Die sich be
wegenden Tiere aber entgehen schon infolge ihres häufigen 
Lagewechsels solchen Einflüssen leichter als die Pflanzen. Trotz
dem ist es nicht ausgemacht, daß eine in mancher Beziehung 
vielleicht von der pflanzlichen verschiedene, durch die Gesamt
organisation bedingte, Polarisation im tierischen Körper jede 
Wirksamkeit verloren hat. Die Transplantation in Verbindung 
mit der Regeneration verdient auch bei höheren Tieren und beim 
Menschen unter diesem Gesichtspunkt weiter geprüft zu werden. 

Jedenfalls haben die Erfahrungen der Botaniker mit der 
Polarität der Pflanzen gezeigt, daß für das Schicksal von trans
plantierten Gewebestücken Faktoren entscheidend werden können, 
die unserem ärztlichen Gesichtskreis bisher meist noch fern liegen. 

Heteroplastische Transplantation. 
Noch vor wenigen Jahren war die Ansicht verbreitet, daß 

Transplantationen von einem Menschen auf den anderen relativ 
leicht gelängen, wenn auch einzelne Chirurgen, wie z. B. T hier s c h, 
sich bereits davon überzeugt hatten, daß die Chancen der Homöo
plastik im Vergleich zur Autoplastik relativ ungünstige sind. Die 
alten Märchen von der erfolgreichen Verpflanzung tierischer Gewebe, 
z. B. von Froschhaut oder Lammhaut auf den Menschen wurden 
allerdings nur von wenigen geglaubt, aber erst merkwürdig spät 
hat man angefangen, sich ernstlich mit der Frage zu beschäftigen, 
warum denn artfremde Transplantationen erfolglos zu bleiben 
pflegen, und erst in den letzten Jahren ist wenigstens in der 
Literatur das Bestreben hervorgetreten, über die Faktoren Klar
heit zu gewinnen, welche so oft auch die Homöoplastik innerhalb 
derselben Art vereiteln. 

Was zunächst die Frage der a r t f r e m d e n T r a n s -
p I a n t a t i o n e n betrifft, so wäre es gänzlich falsch, solche 
Versuche von vornherein samt und sonders als aussichtslos zu 
verdammen, denn der Rückblick auf die niedere Tierwelt und 
ganz besonders das Pflanzenreich zeigt, daß eine erfolgreiche art
fremde Transplantation keineswegs etwas an sich unmögliches ist. 
Die heteroplastische Pfropfung hat ja gerade für die Obstzucht 
einen hervorragenden praktischen Wert gewonnen. 
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Allerdings gelingt auch im Pflanzenreich nicht jede 
beliebige artfremde Transplantation. Eine gewisse Verwandtschaft 
der Symbionten ist notwendig. Es glückt zwar, wie ich Vöch
tings Mitteilungen über Tschoudys Versuche entnehme, manche 
merkwürdige Verbindung, z. B. die Pfropfung der Artischocke 
auf die Distel, der Tomate auf die Kartoffel, der Melone auf die 
Gurke; aber auch hier ist nicht zu übersehen, daß es sich um relativ 
nahe miteinander verwandte Pflanzen handelt. Es kommt nicht 
selten vor, daß die Pfropfreiser auf einem Wirt einer anderen 
Gattung besser gedeihen als auf manchen Arten der eigenen Gattung. 
Die Kartoffel gedeiht besonders gut auf Datura und Physalis, 
Peireskia aculeata besser auf allen anderen Kakteen als auf allen 
Peireskiaarten. (J o s t.) Cytisus hirsutus wächst auf Laburnum 
vulgare viel üppiger als auf eigenen Wurzeln. Ein Auge von 
Cytisus hirsutus wächst auf einem Cytisus hirsutus in zwei 
Jahren höchstens zu einem 1/ 4 cm dicken, 1/ 4 m langen Zweig 
aus, auf Laburnum in der gleichen Zeit zu einem l-1 1/ 2 cm 
dicken, etwa meterlangen, reichverzweigten Ast. (Bau r.) 
Besonders bekannt ist die Erfahrung der Obstbaumzüchter, 
daß die relativ nahe verwandten Arten, Apfel und Birne, 
schlechter miteinander verwachsen als die einander fremden, 
Apfel und Quitte. Die Botaniker pflegen harmonische und 
disharmonische Verbindungen zu unterscheiden, sind aber 
über das Wesen der die Harmonie bedingenden inneren Ver
wandtschaft noch sehr im Unklaren, obwohl immerhin im all
gemeinen, trotz der erwähnten Ausnahmen, die Harmonie im 
umgekehrten Verhältnis mit der Entfernung der beiden Pflanzen 
im natürlichen System zu- und abnimmt. 

Die Disharmonie kann eine totale sein, so daß das Reis über
haupt nicht anwächst, sondern vollständig abstirbt. 

In anderen Fällen vermag zwar die unvollkommene Dis
harmonie die erste Verwachsung von Reis und Grundstock nicht 
zu verhindern, wohl aber äußert sie sich später in dem Auftreten 
von Störungen, die sehr seltsamer Art sein können. Einmal 
schrumpft das Reis langsam ein, oder es entwickeln sich eigentüm
liche Degenerationsprozesse in seinen Geweben, die zum Teil als 
Stoffwechselstörungen zu verstehen sind. Oder es kommt an der 
Basis des Reises zur W u r z e 1 b i l d u n g, ein Vorgang, 
der nach Vöchting nichts anderes bedeutet als das Bestreben 
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des Reises, 
wandeln. 

sich zu einem selbständigen Individuum umzu-

Alle diese Beobachtungen beweisen jedenfalls, daß der Spiel
raum für die artfremde Transplantation im Pflanzenreich ein 
relativ weiter ist. 

Auch bei n i e d e r e n T i e r e n sind artfremde Trans
plantationen durchaus nicht etwa unter allen Umständen ein Ding 
der Unmöglichkeit. Allerdings 
zeigen heteroplastische V ereini
gungen von verschiedenen 
Arten von H y d r o i d -
p o l y p e n oder von R e g e n
w ü r m e r n (W e t z e l , K o r
schelt, Jost, Koelitz, 
L e y p o l d t) vielfach die 
Neigung, sich nach Ablauf von 
Tagen, Wochen, ja Monaten 
wieder zu trennen. 

Bei V erwachsungsver-
suchen mit H y d r a fusca 
und viridis, die K o e l i t z an
stellte, kam es nicht zu einer 
dauernden Verheilung der 
beiden Komponenten, wohl 
aber bei den entsprechenden 
Experimenten mit den ein
ander näher stehenden Formen 

8. 

9. 

10. 

Fi". 5. 

Heteroplastische Transplantation bei 
Regenwürmern. Verpflanzung eines 

Hautstückes vom Schwanzende eines 
Lumbricus terrestris auf das Kopfende 
eines Helodrilus longus. Gestorben nach 

ll Monaten 13 Tagen. 
(Aus Leypoldt, Literaturverzeichnis 

Nr. 200.) 

Hydra polypus und Hydra oligactis. Auch in anderen Fällen 
gelang die Vereinigung, z. B. bei R e g e n w ü r m e r n. An 
sich lebensfähige Teilstücke verschiedener Arten konnten mit
einander verbunden 8-9 Monate erhalten werden. Die freie 
heteroplastische Transplantation von Stückehen des Hautmuskel
schlauches gelang Leypoldt oft auf viele (z. B. bis 16) Monate 
(siehe Fig. 5). Allerdings beobachtete er noch nach 21 Monaten die 
Resorption eines solchen Transplantats und glaubte deshalb nicht, 
daß die heteroplastischen Verbindungen von Dauer seien. Jeden
falls sind aber positive Resultate dieser Art sehr bemerkenswert. 
Ha r m s gelang die Übertragung der Ovarien im Zusammenhang 
mit dem Hautmuskelschlauch von H e l o d r i l u s c a l i g i n o-
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s u s auf Lumb r i c u s t er restri s. Nach 96 Tagen, ja 
nach einem Jahr, zeigte sich bei der Untersuchung, daß die über
pflanzten Ovarien gut erhalten waren. Es gelang sogar die operier
ten Regenwürmer zur Begattung zu bringen, mit dem Resultat, 
daß Helodrilus caliginosus mit Ovarien von Lumbricus terrestris 
von Helodrilus befruchtet, Bastarde zwischen beiden Arten zur 
Welt brachte (siehe Fig. 6). Wichtig sind auch die erfolgreichen 

Fig. 6 a . 

Kopfsegment von 
H elodrilus (Allobophora) caliginosus 

von der Dorsalseite. 

Fig. 6 c. Fig. 6 d. 

Fig. 6 b. 

Kopfsegment von 
Lumbricus (herculeus) t errestris, 

dorsale Partie. 

Fig. 6 e. 

Kopfsegmente der durch Überpflanzung der Ovarien von Lumbricus (herculeus) 
terrestris auf Helodrilus (Allobophora) caliginosus erzielten Bastarde. Weibchen 
von Helodrilus mit implantiert en Ovarien von Lumbricus wurden mit Männchen 

von Helodrilus gepaart. 
(Aus H arms. Literaturverzeichnis, Nr. 200.) 

Experimente Cramptons mit heteroplastischen Transplantationen 
an Sc h m e t t er l in g s p u p p e n, aus welchen sich dann 
eigentümliche Monstra halb dieser, halb jener Art angehörig (z. B. 
vorn Cecropia, hinten Telea polyphemus) entwickelten. Bei 
Schmetterlingen gelangen Meisenheimer auch artfremde Ovarien
transplantationen im Stadium der jungen Raupe. Im Falter
stadium fanden sich die Ovarien erhalten. Alle diese Versuche 
erscheinen einwandsfrei. Im wesentlichen handelt es sich dabei 
um den Austausch von Geweben zwischen relativ nahe ver
wandten, z. T. mit einander bastardierenden Arten. 

Für die W i r b e 1 t i e r e liegen bisher nur wenige Berichte 
über erfolgreiche artfremde Transplantationen vor. Bei A m p h i -
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b i e n l a r v e n gelangen B o r n seine bekannten Vereinigungen 
großer Teilstücke verschiedener Spezies der Gattung Rana fast 
ebenso leicht wie die von 2 Larven derselben Art. Dagegen 
zeigten sich große Schwierigkeiten, wenn versucht wurde, Doppel
monstra von Rana esculenta und Bombinator igneus am Leben zu 
erhalten. Alle diese Tiere gingen innerhalb von 3 Wochen zu
grunde. Ein sehr schöner 
V ersuch im Sinne B o r n s 
gelang H a r r i so n , der auf 
diese \Veise ein Fröschchen 
erzeugte, dessen Kopf von 
Rana virescens gebildet wurde, 
während Rumpf und Extre
mitäten aus dem Teilstück 
von Rana palustris ent
standen waren (siehe Fig. 7). 
Das Tier lebte nach der 
Operation 143 Tage, nach der 
Metamorphose 17 Tage. Den 
Beweis, daß auch bei er-
wachsenen Wirbel-
t i e r e n eine artfremde 
Transplantation gelingen kann, 
hat Ha r m s geliefert, indem 
er einmal Ovarien von 
T r i t o n taeniatus auf Triton 
cristatus verpflanzte und den 
anatomischen Befund nach 
3, 4, 5, 6 Wochen erhob, und in
dem er weiter mehreren Exem-

Fig. 7. 

Künstliche V crbindung zwei er Teil
stücke von Rana virescens und Rana 
palustris im Larvenstadium. Das 
Bild zeigt das Tier 143 Tage nach 
der Operation (17 Tage nach der 
Metamorphose). Kopf :Ranavirescens, 
Rumpf und Glieder: Rana palustris. 
(Aus H arri son, Literaturverzeichnis, 

Nr. 202.) 

plaren von Triton taeniatus Ovarien von Triton cristatus implan
tierte und die histologische Untersuchung nach lOTagen, 3 Wochen 
und 3Yz Monaten anschloß. Obwohl Bastardierungsversuche bis
her nicht gelangen, dürfen die Resultate als zuverlässig gelten. 

Ebenso gelang Ha r m s, wie er mir freundlicherweise mitteilt, 
die Übertragung der Ovarien von Triton auf das Axolotl (Beob
achtungsdauer bis zu 2 Monaten, noch nicht veröffentlicht), während 
der umgekehrte Versuch mißglückte, worauf ich noch zurückkommen 
werde. Versuche, die ich selbst mit df\m Austausch von Bauchhaut-
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lappen zwischen erwachsenen Exemplaren von Bufo vulgaris und 
Rana esculenta angestellt habe, sind negativ ausgefallen, während 
mir bei Rana esculenta die entsprechende Autoplastik nicht selten 
geglückt ist (siehe Tabelle 7-9). Ebenso berichtet F. Wink 1 er 
über einen Mißerfolg bei Übertragung der Haut von Rana 
agilis auf Hyla (Laubfrosch). 

Es ist demnach eine artfremde Transplantation auch bei 
niederen Wirbeltieren wie den Amphibien sowohl im embryonalen 
wie im erwachsenen Zustand möglich, aber nur zwischen Arten, 
welche einander relativ nahestehen, z. B. der gleichen Gattung 
angehören, oder sogar miteinander bastardieren. 

Nach der älteren Literatur schien es ein leichtes zu sein, bei 
Säugetieren artfremde Gewebe zur Anheilung zu bringen. 
Es sollte angeblich gelungen sein, Lammhaut, Epidermisläppchen 
von Kaninchen und Hunden, Conjunctiva vom Kaninche.n usw. 
auf den Menschen zu übertragen und umgekehrt Hautläppchen 
vom Menschen auf das Kaninchen und das Schaf (J. Re ver d i n, 
H o f m o k l , A. R e v e r d in , Wolf e , 0. B e c k er , C o u s i n, 
Mi l es usw. ). Ja, Allan versuchte sogar die Transplantation von 
Froschhaut auf den Menschen. EineAnzahl vonAutoren, unter diesen 
A. Re ver d in, wiederholten die Versuche, bis dann Ende r l e n 
nachwies, daß von einer Anheilung keine Rede sein kann. Dasselbe 
negative Resultat hat sich bei kritischer Prüfung auch für den 
Hautaustausch zwischen höher stehenden, aber verschiedenen 
Arten angehörenden Säugetiern immer wieder ergeben, so dag, 
heute kein Zweifel mehr darüber bestehen kann, daß artfremde 
Hauttransplantationen bei höheren Tieren wenn überhaupt nur 
ausnahmsweise gelingen. Die früheren Untersucher haben sich 
zweifellos vielfach dadurch täuschen lassen, daß es nicht immer 
leicht ist, den Ausgang des Versuchs ohne histologische Unter
suchung einwandsfrei festzustellen. 

Auch für andere Gewebe und Organe, Knorpel, Periost, 
Knochen usw. ist das Ergebnis der entsprechenden Versuche im 
wesentlichen dasselbe geblieben. Unter ihnen möchte ich ganz 
besonders die sorgfältigen und maßgebenden Experimente von 
Axhausen über die Transplantation artfremden periostgedeckten 
und periostfreien Knochens hervorheben. Nur Pfeiffer hat 
mit der B a s e d o w s t r u m a des Menschen zwei erfolgreiche 
Transplantationen in die Milz eines Hundes und einer Ziege erzielt. 
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Nach 46 bzw. 127 Tagen fand er reichlich gut erhaltenes Struma
gewebe. Einige andere Versuche schlugen fehl. Diese Angaben 
Pfeif f er s sind so wichtig, daß sie eine genaue Nachprüfung im 
großen Stil erfordern. Der entsprechende angeblich erfolgreiche Ver
such von Ca r rar o, über den R i b b e r t berichtet, entbehrt der 
Beweiskraft, da der betreffende Hund nur 7 Tage gelebt hat. Es 
mißlang die Einpflanzung von Schilddrüsengewebe der Ratte, des 
Meerschweinchens und des Hundes in die Milz des Kaninchens 
(Ca r rar o ). Trotzdem muß jedoch jeder anscheinend gut beob
achtete positive Erfolg zur Vorsicht mahnen, ehe man die art
fremde Transplantation bei höheren Tieren für gänzlich unmöglich 
erklärt. Es wäre denkbar, daß Schilddrüsengewebe in dieser Be
ziehung anderen Geweben überlegen ist. 

Auch die unzählige Male erfolglos versuchten Überpflanzungen 
von menschlichen G e s c h w ü l s t e n auf Tiere zeigen deutlich, 
daß im allgemeinen artfremde Transplantationen nicht gelingen. 
Aber auch hier gibt es Mitteilungen über positive Resultate, 'velche 
ich nicht von vornherein als unglaubwürdig bezeichnen mag. Es 
verdienen allerdings, soweit ich sehe, nur zwei hierher gehörige 
Berichte beachtet zu werden. Da g o ne t beobachtete bei einer 
Ratte ein Jahr nach intraperitonealer Injektion eines Breies aus 
menschlichem P e n i s k a r z i n o m in Milz und Leber Knoten, 
welche wie die menschliche Geschwulst den Bau eines Platteu
epithelkarzinoms erkennen ließen. Weiter berichtetWer n er , daß 
er bei einem alten Hunde, dem er ein menschliches 0 b er
k i e f e r k a r z i n o m intrafaszial implantiert hatte, echte 
maligne epitheliale Neubildungen gefunden habe, die zu aus
gedehnten Metastasen im ganzen Peritoneum geführt hatten. 
Aber der Autor selbst hält einen Zufall nicht für ausgeschlossen. 
Immerhin sind derartige Vorkommnisse in Verbindung mit den 
Resultaten Pfeiffers für mich Veranlassung genug, um mit einem 
vollkommen absprechenden Urteil über die gelegentliche, wenn 
auch seltene Möglichkeit des Gelingens einer artfremden Trans
plantation bei höheren Tieren zurückzuhalten. Daß die art
fremde Transplantation der meisten Gewebe der Regel nach nicht 
erfolgreich ist, kann einem Zweifel nicht unterliegen, und das 
ist eine für den Chirurgen außerordentlich wichtige Tatsache. 

Daran ändert auch nichts das interessante und in mancher 
Beziehung überraschende Ergebnis einer genauen h ist o l o-

Schöne, Transplantation. 2 
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giseben Untersuchung der in artfremden 
Wirten zu G r und e gehe n d e n Ge web es t ü c k e. 
Der Unbefangene hätte annehmen können, daß es sich hier um einen 
relativ unkomplizierten Vorgang der Degeneration und Nekrose 
handele. Derartige Befunde erhob auch Be r es o w s k y nach der 
Transplantation von Froschhaut und von Hundehaut auf das 
Meerschweinchen. Zu demselben Resultat kam in den meisten 
Fällen S alt y k o w , als er Stücke von Rattenschwänzen 
Meerschweinchen in die Bauchhöhle und einer Maus unter die 
Haut implantierte und nach 8-148 Tagen die histologische Unter
suchung vornahm. Wichtig ist aber, daß er bei einem Versuch, 
in welchem er einem einjährigen Meerschweinchen ein 4 cm langes 
Schwanzstück von einer 2-3 Monate alten Ratte in die Bauch
höhle eingebracht hatte, an dem im großen Netz fest eingeheilten 
Transplantat nach 29 Tagen in den oberflächlichen Knorpel
schichten erhaltene Zellen und an der Peripherie der sonst nekro
tischen Bandscheiben neugebildete Zellen fand, daß er also eine 
Andeutung von Regeneration sah, welche sich aber nicht weiter 
entwickelt hatte. 

Schon vor S alt y k o w hatte M a r c h an d sehr bemerkens
werte Wucherungserscheinungen im Falle einer ganz ähnlichen art
fremden Transplantation gesehen. Er hatte nämlich ein I cm 
langes Schwanzstück eines ziemlich reifen Katzenfötus in die 
vordere A u g e n k a m m e r eines Kaninchens eingeführt und 
beobachtet, daß es sich im Laufe von 3 Monaten auf 1,6--l, 7 cm 
verlängert hatte. Dabei war eine starke Wucherung der Epiphysen
knorpel schon makroskopisch sichtbar, und die mikroskopische 
Untersuchung ergab Zunahme der Knochensubstanz und starke 
Wucherung des Knorpels. In einem zweiten Fall zeigte das 
Schwanzstück keine makroskopisch erkennbare Wucherung, aber 
auch hier war eine Knochen- und Knorpelneubildung neben Re
sorptionsvorgängen nachweisbar. Andere ähnliche Versuche 
endeten meist mit dem Ergebnis, daß die eingeheilten Teile nach 
einiger Zeit der Resorption verfielen und die Knochen allein 
längere Zeit zurückblieben. 

Zu diesen wichtigen Versuchen M a r c h an d s war embryonales 
Gewebe verwendet worden. Bereits Zahn hatte angegeben, daß 
ihm die Transplantation von embryonalem Knorpel auf ein Tier 
anderer Art gelungen sei. Auch die weiteren Versuche von S a I t y -
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k o w mit der Transplantation der Extremitäten, der Wirbelsäule, 
des Schwanzes von Mäuseembryonen unter die Haut von Meer
schweinchen mit nachfolgender histologischer Untersuchung nach 
10, 21, 28, 82 und 133 Tagen ergaben eine Knochenneubildung 
in den ersten Tagen, aber die neugebildete Knochensubstanz 
war bereits nach 10 Tagen stark nekrotisch; dagegen fand sich 
eine allerdings nicht sehr intensive Knorpelneubildung bis zum 
82. Tage. Nach 133 Tagen waren alle transplantierten Gewebe 
resorbiert. Es ergibt sich aus diesen Versuchen eine gewisse 
Überlegenheit der embryonalen Transplantation über die von 
erwachsenen Geweben. Immerhin erscheint dieser Unterschied 
für die Frage, die uns jetzt beschäftigt, weniger wesentlich, denn 
wir werden sehen, daß doch auch erwachsene Gewebe gar nicht 
selten nach der Implantation in ein artfremdes Tier noch eine 
Zeitlang Wucherungserscheinungen erkennen lassen. 

Ribbert teilte mit, daß Hautstückehen vom Menschen und 
::.\ieerschweinchen, in subkutane Taschen des Kaninchenohres über
tragen, dort 3 Tage lang Zellenvermehrung darboten, dann aber 
regressiven Metamorphosen unterlagen. 

L o e b und A d d i so n fanden, daß die Wucherungserschei
nungen in Hauttaschen verschiedener fremder Tierarten über
tragenerHaut s t ü c k c h e n vom Meerschweinchen verschieden 
angeanhielten. AufKaninchen konntenZellteilungenbis zu8Tagen, 

auf dem Hund bis zu 7, auf der Taube bis zu 5 Tagen festgestellt 
werden. Bei der Verpflanzung auf den Frosch blieben sie aus. L o e b 
und A d d i s o n haben diese Versuche neuerdings erweitert. Sie 
fanden, daß Taubenhaut auf dem Huhn 7-8 Tage lang Mitosen auf
wies; nach 11 Tagen waren die letzten Spuren lebenden Gewebes 
nachzuweisen. Auf dem Meerschweinchen bildete Taubenhaut keine 
:Ylitosen, aber noch 10 Tage lang waren Spuren lebenden Gewebes 
erkennbar. In diesen Versuchen war also der Unterschied in der 
Proliferationskraft stärker als die Differenz der Mengen am Leben 
bleibenden transplantierten Gewebes. Im übrigen fanden sich bei der 
Übertragung von Taubenhaut in das Kaninchen Mitosen bis zu 5 
Tagen, von Meerschweinchenhaut auf die Taube bis zu 5 Tagen, 
auf das Kaninchen, wie erwähnt, bis zu 7 oder 8 Tagen. 

Im Einklang mit diesen Versuchen stehen die Mitteilungen 
von Schulz über das mikroskopisch cantrollierte langsame Ab
sterben von Ovarien in artfremden Tieren. 

2* 
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Ehrlich hatte bereits früher gezeigt, daß sehr virulente 
M ä u s e t u m o r e n auf der Ratte 5-6 Tage deutlich prolife
rieren, dann aber resorbiert werden. Es gelang nicht, den auf 
der Ratte gewachsenen Tumor direkt auf andere Ratten zu über
tragen, wohl aber wuchs er auf die Maus zurückgebracht in der 
alten Weise fort. Diese "Z i c k z a c k"-Impfung ließ sich mehr
fach wiederholen. Es lag nahe, ähnliche Versuche auch mit nor
malen Geweben vorzunehmen, und es zeigte sich in meinen V er
suchen bald, daß es möglich ist, einen Hautlappen vom Kaninchen 
nach einem dreitägigen Aufenthalt auf der Maus dem Kaninchen 
wieder zu reimplantieren. Auf Fröschen und Fischen gingen 
dagegen Hautlappen der Maus unter den Erscheinungen der 
akuten Gangrän vollkommen zugrunde (siehe Tabelle 59). 

Wenn wir nun den Versuch machen, uns über die Ursach e n 
des Versagens artfremder Transplantationen 
bei höheren Tieren klar zu werden, so ist es vor allem wichtig, 
sich gegenwärtig zu halten, daß überhaupt im Tier- wie im Pflanzen
reich, soweit wir heute orientiert sind, artfremde Transplantationen 
nur innerhalb gewisser enger Grenzen gelingen. Wenn die vor
liegenden Tatsachen bereits einen richtigen Schluß gestatten, so 
liegen die Dinge so, daß der Spielraum für die artfremde Trans
plantation am weitesten im Pflanzenreich ist, dann folgen die nie
deren Tiere, zuletzt die höheren Tiere und der Mensch. E s k o m m t 
bei einer künstlichen Gewebeverpflanzung 
darauf an,daß beide Komponenten, Wirt und 
T r a n s p l a n t a t , s i c h a u c h n a c h d e r T r a n s p l a n
tation ernähren können, daß sie einander 
nicht in einer Weise schädigen, welche mit der 
Fortdauer ihrer Existenz unverträglich ist, und 
vor allem auch darauf, daß sie miteinander 
o r g an i s c h v e r w a c h s e n und v e r w a c h s e n b l e i b e n. 

Wir werden von vornherein geneigt sein zu erwarten, daß 
die Vereinigung zweier artfremder Komponenten am leichtesten 
gelingen wird, wenn ihre Ernährung sich auch nach ihrer V er
bindung in der alten Weise ungestört vollziehen kann. Die 
Gärtner nennen Ab laktieren ein Verfahren, bei welchem 
sie Edelreis und Wildstock oder auch verschiedene Zweige des
selben Baumes zur Verwachsung bringen, bevor sie das Edelreis 
oder den Zweig, der verpflanzt werden soll, von seinem natürlichen 



Ursachen des Versagens von Heteroplastiken. 21 

Stamme abtrennen. Auch im Tierreich hat man sehr zweck
mäßig unterschieden zwischen der V e r e i n i g u n g v o n K o m -
ponenten, welche beide an sich lebensfähig 
sind, und von solchen Teilstücken, deren eines 
d i e s e F ä h i g k e i t n i c h t b e s i t z t. Bei manchen niederen 
Tieren mit relativ geringer Arbeitsteilung innerhalb ihres Organis
nms, wie z. B. gewissen Polypen, ist im Vergleich zu höheren 
Tieren gewiß noch ein ungleich größerer Prozentsatz der den 
Körper aufbauenden Zellen befähigt, die Nahrung unmittelbar 
aus der umgebenden Natur zu entnehmen; jedenfalls aber sind 
bei ihnen vielfach relativ kleine Zellenkomplexe in der Lage, selb
ständig zu existieren und sogar das ganze Tier zu regene
rieren. Wenn Teilstücke solcher Tiere hie und da zu artfremden 
Transplantationen geeignet sind, so mag das zum Teil mit diesen 
Fähigkeiten zusammenhängen. Dasselbe gilt für die Vereinigung 
artfremder Komponenten von Regenwürmern, deren jede ihren 
Darmkanal besitzt und an sich lebens- und regenerationsfähig 
bleibt. Auch das Gelingen parabiotischer Verbindungen von 
Amphibienlarven verschiedener Arten mag sich zum Teil daraus 
erklären, daß jede Komponente in ihrer Ernährung bis zu einem 
gewissen Grade unabhängig von der anderen ist. ~ Daß unter 
anderen Momenten auch das angeführte eine Rolle spielt, dafür 
spricht eine Erfahrung aus dem Gebiete der Homöoplastik, die 
wir vorgreifend hier erwähnen wollen. Es gelang Ha r m s leicht, 
Rana esculenta auf 2 Monate in P a r a b i o s e zu erhalten, 
während nach meinen Untersuchungen homöoplastische Haut
transplantationen bei Rana esculenta meist versagen. Ebenso 
konnte Mo pur g o relativ leicht Ratten in Parabiose erhalten, 
während von einer Ratte auf die andere transplantierte Haut
stücke im allgemeinen zugrunde gehen. 

Außer der durch Parabiose vermittelten artfremden Trans
plantation ist aber, wie wir gesehen haben, auch die freie 
H e t e r o p l a s t i k bei niederen Tieren und bei Pflanzen unter 
Umständen erfolgreich. Wenn wir nun sehen, daß in dieser Be
ziehung das P f 1 a n z e n r e i c h den ausgesprochenen Vorrang 
vor dem Tierreich besitzt, so werden wir überlegen müssen, ob 
nicht gewisse prinzipielle Charakteristika der Pflanze hierfür maß
gebend sind. Bereits Cl a u d e Be r n a r d hat darauf hingewiesen, 
daß es sich bei den meisten pflanzlichen Transplantationen, im 
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Gegensatz zu vielen tierischen, nicht nur um eine Verpflanzung 
ausgewachsener Gewebe handele, sondern vielmehr um eine 
Übertragung von Teilstücken mit Knospen 
oder Knospungsvermögen, also mit ausge
s p r o c h e n e m b r y o n a l e n P o t e n z e n. In jedem 
Pflanzenteil bilden Parenchymzellen die Hauptmasse. Die meisten 
Parenchymzellen sind aber befähigt, den ganzen Organismus zu 
reproduzieren. Jedenfalls sind sehr viele bei der Pfropfung be
nutzte Pflanzenteile an sich lebensfähig. Braus hat in den 
letzten Jahren an die Worte C 1 a u d e B er n a r d s erinnert. 
Wir wissen, daß auch im Tierreich embryonale und jugendliche 
Gewebe im ganzen leichter transplantabel sind als gealterte 
Gewebe, und wenn auch diese Eigenschaften, wie wir später 
noch näher erörtern werden, in vielen Fällen nicht genügen, die 
einer Homöoplastik oder Heteroplastik entgegenstehenden 
Schranken zu überwinden, so ist doch nicht zu verkennen, daß auch 
die Übertragung auf ein anderes Individuum mit jugendlichem Ge
webe eher leichter gelingt als mit ausgewachsenem. Bei niederen 
Formen, speziell bei Amphibien, ist diese Überlegenheit des embry
onalen Gewebes anscheinend deutlicher als bei Säugetieren. 

Demnach ist die Bedeutung des angeführten Gesichtspunktes 
für unsere Frage nicht zu verkennen, zumal wenn wir bedenken, 
daß embryonale pflanzliche Zellen in dieser Beziehung den tie
rischen sehr wohl überlegen sein könnten. 

Ich glaube aber nicht, daß diese Überlegung allein befriedigt. 
Vielmehr drängt sich die Frage auf, ob nicht die V e r s c h i e d e n -
heiten der Ernährung und des Stoffwechsels 
b e i P f l a n z e n u n d T i e r e n hier wesentlich mit in Be
tracht kommen. 

Die a u tot r o p h e Pflanze entnimmt ihre gesamte Nahrung 
direkt der anorganischen Natur; d er t i e r i s c h e 0 r g a n i s m u s 
ist im wesentlichen angewiesen auf pflanzliche oder tierische Stoffe. 
Die Pflanze arbeitet hauptsächlich synthetisch, während das Tier 
nicht imstande ist, Eiweiß aus anorganischer Materie aufzubauen, 
sondern des Eiweißes als Nahrungsmittel bedarf. Es liegt der Ge
danke nahe, daß die ganze Art und Weise des pflanzlichen Stoff
wechsels nicht nur die Pflanze als Ganzes, sondern auch ihre einzelnen 
Teile im Vergleich zu den tierischen Geweben relativ unabhängig 
von der Form macht, in welcher die Nahrungsmittel geboten werden. 
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Wir denken hier unwillkürlich daran, wie außerordentlich 
leicht sich viele Pflanzen durch S t e c k 1 i n g e fortpflanzen 
lassen. Zwar besteht zwischen einer Pfropfung und der vegeta

tiven Fortpflanzung durch Stecklinge der wesentliche Unterschied, 
daß der Steckling Wurzel schlägt, das Pfropfreis nicht. Der 

Vergleich behält aber seinen Wert, weil auch das Pfropfreis 
sich aus anorganischen Substanzen ernährt, welche ihm der 

Grundstock zuführt. Die Wurzeln des Grundstocks leisten dem 
Reis dieselben Dienste wie dem Steckling die seinen. Daß 
unter solchen Umständen transplantierte Pflanzenteile ihre Nah

rung auch aus manchem artfremden Wirt ziehen können, ist 
nicht verwunderlich. Dazu kommt, daß es sich bei der Pfropf
ung vielfach um an sich lebensfähige Gebilde handelt, die auch 

als Stecklinge wachsen würden, von denen jedenfalls viele 
entweder von Anfang an oder nach Ablauf einer gewissen 
Frist imstande sind, vermittelst ihrer eigenen chlorophyllhaltigen 
Organe einen wesentlichen Teil ihrer Nahrung, nämlich den 

Kohlenstoff, unter Vermeidung des Umwegs über den Wirt direkt 
aus der Luft zu absorbieren. Es leuchtet ein, daß die relative 
Selbständigkeit der einzelnen Pflanzenteile und ihre relative Un
empfindlichkeit gegen die Form, in der ihnen die Nahrung geboten 

wird, das Gelingen beteraplastischer Transplantationen begünstigen. 
Auf der ·anderen Seite bringen es die 0 r g a n i s a t i o n 

und der Stoffwechsel des tierischen Körpers 
mit sich, daß wenigstens bei höheren Tieren mit vorgeschrittener 
Differenzierung die Zellen in ihrer Ernährung an eine ganz be

stimmte, für die betreffende Art, ja vielleicht für das einzelne 
Individuum charakteristische Präparation ihrer Nahrung gewöhnt 
sind, welche jedenfalls zu einem guten Teil von den Zellen der 
Darmschleimhaut besorgt wird. Im Blut ist im allgemeinen art
fremdes Eiweiß nicht nachweisbar. So konnte S zum o w s k y Zei:n 
nach Verfütterung nie außerhalb des Darmes im Körper finden, 

obwohl es nach intravenöser Injektion lange Zeit mit Leichtigkeit 
im Blut zu erkennen war. Tritt z. B. ro:Qes Hühnereiweiß, wie 
es relativ leicht geschieht, ins Blut über, so pflegt es sich um 
Überfütterung zu handeln. Das artfremde Eiweiß wird nach 

der heutigen Auffassung der Physiologen (siehe 0 o h n heim) nach 
paraenteraler Einführung zum großen Teil nicht verwertet, sondern 
als solches ausgeschieden, oder aber es führt zur Präzipitinbildung 
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usw. Unter Umständen kann es vielleicht auch unmittelbar giftig 
wirken. Jedenfalls wird vom Pflanzenfresser wie vom Fleischfresser 
das artfremde Eiweiß der Nahrung im allgemeinen nicht als solches 
resorbiert, sondern der Resorption geht die Spaltung des Eiweißes 
voraus, und die Spaltungsprodukte entbehren des artspezifischen 
Charakters. Im übrigen sei daran erinnert, daß auch abgesehen 
vom Eiweiß die dem Blut zugeführte Nahrung bei den ver
schiedenen Tierarten quantitativ und qualitativ differiert, ich 
erinnere nur an den Gegensatz zwischen Fleischfresser und 
Pflanzenfresser. 

Unter diesen Umständen ist es sehr wahrscheinlich, daß die 
Körperzellen der höheren Tiere empfindlich werden gegen die 
Form, in der sie ihr Nährmaterial vorfinden. C a r r e 1 
hat neuerdings Versuche veröffentlicht, in welchen es 
gelungen ist, G e w e b e a u c h h ö h c r e r T i e r e u n d d e s 
Menschenaußerhalb desOrganismusirr künst
lichen Nährmedien, vor allem Blutplasma, 
zur Proliferation zu bringen. Ererwähntausdrücklich, 
daß Kulturen auch in artfremdem Blutplasma gelängen. Doch 
fehlen vorläufig die gerrauen Angaben über den Vergleich zwischen 
der Züchtung im arteigenen und artfremden Nährmedium. Es 
sind deshalb diese Untersuchungen, welche an sich das größte 
Interesse verdienen und wirklich Hoffnungen zu erwecken im
stande sind, für unsere Frage noch nicht recht verwendbar, ob
wohl die Methode Ca r r e l s, welche zurückgeht auf Versuche von 
Ha rri so n,undfürdie sich bereitswichtigeVorarbeiten beiL.L o e b 
finden, zweifellos geeignet ist, uns einen wesentlichen Schritt vor
wärts zu bringen. Zurzeit werden wir uns um so vorsichtiger äußern. 

Bei unserem Überblick haben wir gesehen, daß artfremde 
Transplantationen bei niederen Tieren, wenn auch nur innerhalb 
gewisser Grenzen, leichter gelingen als bei höheren; daß das 
Pflanzenreich im allgemeinen in dieser Beziehung auch den 
niederen Tieren noch überlegen ist, haben wir mehrfach hervor
gehoben. Das alles führt uns zu der Anschauung, daß es sich 
hier nicht um prinzipielle Gegensätze handelt, sondern daß die 
verschiedensten Abstufungen denkbar sind. Wir unterscheiden 
einander näher- und fernerstehende Arten, und nach allem, was 
wir angeführt haben, dürfen wir erwarten, daß tierische Zellen 
in dem Organismus einer relativ nahe verwandten Art noch Nah-
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rung finden können, in dem einer fernerstehenden vielleicht nicht 
mehr. Wir werden vor allem auch an die Möglichkeit denken, 
daß bei niederen Tieren, bei welchen Heteroplastiken relativ 
leicht möglich sind, die Artverschiedenheit der beiden in Betracht 
kommenden Eiweiße eine relativ geringe, d. h. die Charakteri
sierung der Art in dieser Beziehung eine relativ unscharfe wäre. 
Es wäre auch denkbar, daß dies im erhöhten Maße für viele 
Pflanzen zuträfe. Etwas Tatsächliches wissen wir aber darüber 
bisher nicht. 

Daß überhaupt die artfremde Transplantation bei höheren 
Tieren vielfach an der Frage der Ernährung scheitert, dafür 
sprechen eine Anzahl von Tatsachen, die wir zum Teil schon oben 
erwähnt haben. Wenn wir sehen, wie langsam Hautstücke und 
andere Organe oft im artfremden Organismus zugrunde gehen, 
so legt eine solche Beobachtung an sich schon den Gedanken 
des Verhungerns nahe. Nur kann sich dies Verhungern gewiß in sehr 
verschiedener Weise vollziehen. Bereits R i b b er t hatte zur Er
klärung seiner oben erwähnten Versuche über die Transplantation 
von Hautstückehen in artfremde Spezies angenommen, daß die Ge
webe während der Zeit ihres Wachstums dem artfremden Organis
mus nur Wasser- und Sauerstoff zu entnehmen befähigt seien 
und erst abstürben, wenn sie aus Mangel an eigenem Material 
auf die eigentlichen Nährsubstanzen des Wirtes angewiesen seien, 
die sie nicht ausnützen könnten. 

Es ist ja nun sehr wahrscheinlich, daß die Assimilation art
fremder Substanzen in der Tat in vielen Fällen erschwert oder 
unmöglich ist. Es wäre aber gewiß falsch, sich die Ernährungs
schwierigkeiten einseitig unter diesem Schema vorstellen zu wollen. 

Ehrlich sah in der anfänglich rapiden Wucherung der Mäuse
tumorzellen in der Ratte bei seinen Zickzackversuchen den Be
weis dafür, daß doch auf der Ratte eine Assimilation von Nähr
substanzen, also nicht nur von Wasser- und Sauerstoff, vor sich 
gehe. Er meinte, daß es sich nur um das Fehlen eines bestimmten 
Stoffes handele, der für die Maus charakteristisch sei, und der der 
Ratte fehle. Das anfänglich üppige Wachsturn erkläre sich daraus, 
daß dieser Stoff bei der Impfung in geringer :Menge mit über
tragen werde. So erkläre sich vor allem die eigentümliche Tat
sache, daß die Weiterimpfung auf andere Ratten nicht gelinge, 
wohl aber die Rückimpfung auf die Maus. Mit Beziehung auf 
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diese Vorgänge hat Ehrlich den Ausdruck der Athrepsie ange
wendet. 

Ratte und Maus sind nahe miteinander verwandte Tiere, die 
bei künstlicher Befruchtung sogar bastardieren können (J v an o f f). 
Auf anderen Tieren pflegt auch das anfängliche Wachstum des Mäuse
tumors auszubleiben, und es ist deshalb sehr wohl möglich, daß 
hier in dem oben ausgeführten Sinne eine Assimilation des art
fremden Eiweißes oder gewisser unentbehrlicher Substanzen nicht 
oder schwerer gelingt. Auf der anderen Seite dürlen wir mit 
Ehrlich annehmen, daß gewisse artfremde Transplantationen des
halb unmöglich sind, weil die v i elleich t an sich a s s i -
milierbaren Nährstoffe nicht vollständig 
sind und vielleicht nur ganz bestimmte Sub
s t a n z e n f e h l e n. Auch für den Fall des Versagens vieler 
artfremder Pfropfungen bei Pflanzen liegt eine solche Erklärung 
nahe. Besonders wenn wir recht weit auseinander stehende 
Formen nehmen, gewinnt ein solcher Gedanke an Klarheit. Es 
müßte ja wunderlich zugehen, wenn die Gewebe und Gewebe
flüssigkeiten eines Fisches einen genügenden Nährboden für 
menschliche Zellen darstellen sollten. 

Durch die vorstehenden Erörterungen scheint mir der Ge
danke, daß das Mißlingen artfremder Transplantationen bei 
höheren Tieren zu einem guten Teil durch das Versagen der Er
nährung im weitesten Sinne bedingt ist,. an Wahrscheinlichkeit 
gewonnen zu haben. Wer aber mit strenger Kritik die vorliegenden 
Tatsachen abwägt, wird sich doch darüber klar werden müssen, 
daß ein stringenter Beweis für diese Hypothese bisher nicht 
vorliegt. 

Die Schwierigkeiten liegen darin, daß, die wichtige Rolle des 
Ernährungsfaktors zugegeben, in vielen, wenn nicht in allen 
Fällen a n d e r e F a k t o r e n mit ihm konkurrieren. . Gerade 
über diese Schwierigkeit wird uns hoffentlich die Methode Ca r r e ls 
hinweghelfen. 

Unter diesen anderen Faktoren wollen wir vor allem d r e i e n 
unsere Aufmerksamkeit zuwenden. 

Wir erinnern uns der Angabe V ö c h t i n g s , daß bei 
Pflanz. e n unter Umständen nach einer disharmonischen 
Pfropfung nicht nur das Reis zugrunde geht, sondern auch der von 
der Operation getroffene Teil des Grundstockes. Ein derartiges Vor-
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kommnis spricht allerdings, wie das auch V ö c h t in g an
nimmt, für einenvergiftenden Einfluß des Reises. Daß 
überhaupt Substanzen vom Reis in den Grundstock übergehen 
können, ist neuerdings in Übereinstimmung mit älteren V ersuchen 
von S t r a s bu r g er durch die Untersuchungen von Art h ur 
:M: e y e r und S c h m i d t erwiesen worden, welche den Übertritt 
von Alkaloiden aus dem Reis in den Grundstock verfolgen konnten. 
S tr a s b ur g er undKlinge r hatten in der Kartoffel nach Auf
pfropfung von Datura Stramonium Atropin nachgewiesen. Art h ur 
M e y e r und Sc h m i d t kamen ebenfalls zu dem Resultat, daß 
beider Pfropfung Datura StramoniumjSolanum tuberosum Alkaloid 
in die Unterlage einwandern kann. Zu demselben Ergebnis kamen 
sie bei der Pfropfung Nicotianum tabacumjSolanum tuberosum. 

Daß also unter Umständen auch einmal ein Reis den Grund
stock vergiften kann, liegt auf der Hand, wenn auch in den Ver
suchen von Art h ur M e y er und S c h m i d t die Kartoffel
knollen sich gut entwickelten. Strasburger hatte für seinen Fall 
die Möglichkeit eines schädigenden Einflusses in Erwägung ge
zogen, da die Kartoffelknollen häufig verbildet waren. 

Die Tatsache, daß die Gewebesäfte einer 
Tierart giftig auf die Zellen einer anderen 
Spezies wirken können, ist bekannt. Zuverlässige 
Untersuchungen liegen in großer Zahl vor über die n a t ü r
l i c h e n h ä m o l y t i s c h e n W i r k u n g e n einef> Serums 
auf artfremde Blutkörperchen. Eine solche Wirkung ist in 
stärkerem Grade nur in bestimmten Fällen vorhanden. 

Es leuchtet ein, daß B l u t t r a n s f u s i o n e n unter 
solchen Umständen unmöglich erfolgreich sein können, da die ein
gespritzten roten Blutkörperchen der hämolytischen Wirkung des 
sie umgebenden neuen Serums erliegen werden. In der Bluttrans
fusion ist aber nur ein Spezialfall einer Transplantation gegeben. 
Seit den Untersuchungen v. Dungern s wissen wir, wie eng andere 
c y t o l y t i s c h e Fähigkeiten des Serums mit den hämolytischen 
verquickt sind, und es unterliegt keinem Zweifel, daß derartige 
Giftwirkungen zu einer Abtötung artfremder transplantierter 
Zellen wesentlich mit beitragen können. Ganz besonders deutlich 
wird eine solche Wirkung, wenn wir den Austausch zwischen 
Warmblütern und Kaltblütern vornehmen (siehe 
Tabellen 53-69). 
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Allbekannt ist die Giftigkeit des Aalserums für Säugetiere, 

aber auch das Blut anderer Fische, wie z. B. der Schleie, ist, wie ich 

mich überzeugt habe, für Mäuse ein schweres Gift, ähnlich auch 

Froschblut. Wenn wir nun, wie das sowohl Loeb und Addison 

als ich selbst getan haben, Hautstücke von Säuge

t i e r e n a u f F r ö s c h e o d e r F i s c h e bringen, so be

obachten wir ein außerordentlich schnelles Absterben der trans

plantierten Gewebe, vielfach in einer Form, die etwa der einer 

a k u t e n Ga n g r ä n gleichkommt. Es ist wohl nicht zu be

zweifeln, daß diese Art und Weise des Absterbens die Folge einer 

besonders heftigen toxischen Wirkung ist. 
Wir sehen, daß der Grad dieser t o x i s c h e n W i r k u n g 

ein sehr verschiedener sein kann. Ich konnte, wie oben erwähnt, 

einen Hautlappen vom Kaninchen noch nach dreitägigem Aufenthalt 

auf der Maus dem Kaninchen reimplantieren. L o e b und A d d i so n 

wiesen Kernteilungen in transplantiert.er Meerschweinchenhaut 

auf dem Kaninchen bis zu 8 Tagen nach, auf dem Hund bis zu 

sieben, auf der Taube bis zu 5 Tagen usw., also anscheinend auf 

fernerstehenden Arten während kürzerer Zeit als auf relativ nahen 

Verwandten. Allerdings glaube ich nicht, daß die Stellung im 

System allein ausschlaggebend ist, weil es vorkommen kann, daß auf 

eine gegebene Art das Blut einer relativ nahe verwandten anderen 

Art stärker toxisch wirkt als dasjenige entfernter stehender Spezies. 

In den schon oben erwähnten älteren Versuchen von 

March an d mit derTransplantationeines Katzenembryoschwanzes 

in die vordere Augenkammer des Kaninchens hatte sich eine 

Knorpelwucherung während dreier Monate gezeigt. Auch Saltykow 

hatte besonders bei der Transplantation embryonalen Mäuse

knorpels von Mäuseembryonen unter die Haut des Meerschwein

chens eine Knorpelwucherung bis zum 82. Tage bekommen. Es 

geht daraus einmal hervor, daß einzelne Gewebe sich nach der 

Transplantation länger halten als andere, der Knorpel länger als 

Haut. Weiter beweisen solche Resultate, daß eine bei dem Absterben 

der Gewebe etwa mitwirkende toxische Kraft in den entsprechen

den Fällen nur eine sehr geringe und schleichende Wirkung ent

faltet haben kann. Der auffallend günstige Erfolg der Trans

plantation in die vordere Kammer legt den Gedanken nahe, daß 

der Inhalt der vorderen Kammer ein besonders günstiges Medium 

abgegeben habe. Es wäre dies in der Tat denkbar, seit man durch 
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die Untersuchungen von v. Dungern, Wessely, Römer, 
zur Ne d den usw. weiß, daß der Antikörpergehalt des normalen 
Humor aqueus entsprechend seinem minimalen Eiweißgehalt ein 
sehr geringer ist, so daß z. B. seine hämolytische oder seine bakteri
zide Kraft (z. B. gegenüber Dysenteriebazillen) entweder gleich Null 
oder doch unverhältnismäßig geringer ist als die des Blutes. Aller
dings habenWes s e l y, Römer u. a. nachgewiesen, daß die ver
schiedensten das Auge treffenden Reize den Übertritt des Bluteiweißes 
und der Antikörper in die vordere Kammer veranlassen, und daß 
auch die nach der Punktion regenerierte Flüssigkeit beide reichlich 
enthält. Der Eingriff, den eine solche Implantation darstellt, würde 
zunächst, zumal da er ja mit dem Abfluß des Kammerwassers ver
bunden ist, zweifellos zur Folge haben, daß etwa vorhandene cyto
lytische Substanzen des Blutes in die vordere Kammer eindringen. 
Immerhin könnte sehr wohl nach einiger Zeit der Reizzustand ver
schwinden, die Kammer könnte sich des abnormen Überschusses 
an Eiweiß und Antikörpern entledigen und das transplantierte 
Gewebe nun in einem Medium suspendiert bleiben, welches weniger 
toxisch wirken würde als das Blut und die sonst die Gewebe durch
tränkende Flüssigkeit. Leider geht aus der von S a 1 t y k o w ge
gebenen Beschreibung der Marehandsehen Präparate nicht hervor, 
ob und wann eine Vaskularisation des Transplantats etwa von der 
Iris auseingetreten war. DieDurchblutung auf dem Gefäßwegehätte 
natürlich etwaige toxische Substanzen des Blutserums unmittelbar 
an das Transplantat herantreten lassen. Eine Ernährung des 
Transplantats wäre auch ohne Vaskularisation denkbar, da ja 
normalerweise die Hornhaut und die Linse, allerdings relativ 
anspruchslose Organe, ihre Nahrung zu einem guten Teile aus 
dem Kan<merwasser beziehen. 

Es ist nicht zu vergessen, d a ß u n t e r U m s t ä n d e n 
auch das transplantierte Gewebe den Wirt 
schädigen kann. Ich erinnere an das Absterben des 
p f 1 a n z 1 i c h e n G r u n d s t o c k s nach disharmonischer 
Pfropfung. Bei der Übertragung der Gewebe vonKalt b l ü t er n, 
z. B. von Fröschen oder Fischen, auf Säugetiere habe ich tödlichen 
Ausgang oft beobachtet (siehe Tabellen 53-69). 

Auch zwischen relativ nahe verwandten Formen kommen, 
wie bekannt ist, und wie ich aus eigenen Versuchen weiß (siehe 
Tabellen 53-69), überraschende Giftwirkungen vor. So verlor 
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Ha r m s wie er mir freundlicherweise mitteilt, seine Versuchs
exemplare von T r i t o n a l p e s t r i s, denen er Ovarien von 
S i r e d o n p i s c i f o r m i s eingepflanzt hatte, unter den 
ausgesprochenen Erscheinungen der Vergiftung, während merk
würdigerweise Ovarien von Triton beim Axolotl einheilen, was 
schon oben kurz erwähnt wurde. Es ist wahrscheinlich, daß ge
nauere Untersuchungen auch bei Transplantationen zwischen 
höheren Säugetieren in dieser Beziehung noch viel Merkwürdiges 
ergeben werden. Bisher kennen wir nur die unter Umständen 
unmittelbar oder nach kurzer Zeit tödliche Wirkung der Trans
f u s i o n artfremden Blutes. Die Ursache des unmittel
baren Todes nach der intravenösen Injektion von artfremdem 
Serum ist in der jüngsten Zeit wieder von L e o L o e b, Strick 1 er 
undTut t l e, die Todesursache bei der intravenösen Injektion art
fremder Blutkörper von Coca untersucht worden. Bei den 
Loebschen Versuchen hat sich gezeigt, daß die artfremden Blut
sera sich etwas verschieden verhalten. Nach der Injektion des 
beim Kaninchen hämolysierend und koagulierend wirkenden 
Hundeserums wird der Tod wesentlich durch Verstopfung der 
Lungengefäße mit Fibrinpfröpfen bedingt. Nach der Injektion 
des für das Kaninchen den Typus eines agglutinierenden Serums 
darstellenden Rinderserums erfolgt der Tod wesentlich durch V er
stopfung der Lungengefäße mit Haufen von agglutinierten 
Erythrozyten. Natürlich gehen solche Wirkungen in einander 
über. Immerhin zeigen die Versuche, wie je nach der Kombination 
der Tierarten scheinbar gleiche Wirkungen doch auf etwas ver
schiedenem Wege erreicht werden können. Die Arbeit von Coca 
erweist, daß die Agglutinine auch als Ursache des plötzlichen Todes 
nach Injektion von relativ geringen Mengen ausgewaschener art
fremder Blutkörperchen eine wesentliche Rolle spielen, da auch 
in diesem Falle eine mechanische Verstopfung dee kleinen Kreis
laufs durch Anhäufung der injizierten Blutkörperchen in den 
Kapillaren und Arterien eintritt. C o c a nimmt dabei die Mit
wirkung eines weiteren wesentlichen Faktors an, den er in der 
Gefäßwand sucht. 

Nach dem allen ist also eine schädliche Wirkung eines im
plantierten artfremden Gewebes auf den Wirt ernstlich mit in 
Betracht zu ziehen, damit wir nicht wieder traurige Erfahrungen 
machen, wie sie denen nicht erspart worden sind, welche sich 



Immunitätsreaktionen. 31 

vor wemgen Jahrzehnten für die Lammbluttransfusionen be
geisterten. 

Alles in allem haben wir zweifellos bei den artfremden Trans
plantationen in vielen Fällen mit primären toxischen 
Wirkungen zu rechnen. Diese können der Quantität und der 
Qualität nach außerordentlich verschieden sein. Es können die 
Säfte und Gewebe des Wirts für das Transplantat giftig werden, 
umgekehrt kann das Transplantat den Wirt vergiften. Die Gift
wirkungen müssen durchaus nicht gegenseitige sein. Weiter aber 
ist es wichtig, zu wissen, daß mindestens zwischen einander 
nahestehenden Arten die toxischen Wirkungen sehr stark zurück
treten können, und Ehrlich hat gewiß recht, wenn er in dem 
anfänglich üppigen Wachstum eines Mäusetumors auf der Ratte 
den Beweis dafür erblickt, daß in diesem Fall eine primäre Gift
wirkung keine wesentliche Rolle spielt. 

Welcher Art die toxischen Momente sind, darüber wissen wir 
bisher wenig. Wir kennen die cytolytischen Gifte, aber ich möchte 
ausdrücklich hervorheben, daß ich in diesem Zusammenhange 
an die verschiedensten Dinge, z. B. Unterschiede in den Salzkon
zentrationen, osmotische Einflüsse usw., denke. 

Eine weitere wichtige Frage ist es, ob nicht eine von der 
p r i m ä r e n t o x i s c h e n W i r k u n g streng zu trennende 
s e k u n d ä r e in sehr vielen Fällen, wenn nicht in allen, zu einem 
wichtigen Faktor für das Mißlingen von artfremden Transplan
tationen wird. 

Wir wissen aus unzähligen V ersuchen, daß die Einverleibung 
artfremder Zellen und artfremden Ei weißes zu einer r e a k t i v e n 
P r o d u k t i o n v o n A n t i k ö r p e r n führen kann, welche 
die betreffenden artfremden Zellen in spezifischer Weise zu 
schädigen resp. das als Antigen dienende Eiweiß zu fällen im
stande sind. Wir wissen, daß eine derartige Reaktion auch den 
Charakter der a n a p h y l a k t i s c h e n annehmen kann. Wir 
dürfen in Analogie mit den Römersehen Abrinuntersuchungen an 
der Conjunctiva mit Wahrscheinlichkeit voraussetzen, daß eine 
solche Immunität sich nicht nur allgemein, sondern auch lokal 
entwickeln kann. Daß die reaktive Erzeugung von Antikörpern, 
unter welchen wir die Cytolysine im engeren Sinne beispielsweise 
in den Vordergrund stellen (ohne behaupten zu wollen, daß gerade 
sie die wesentlichen Träger der Wirkung seien), imstande ist, art-
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fremde Zellen am Anwachsen zu verhindern, hat schon v. Dungern 
wahrscheinlich gemacht, indem er nachwies, daß Luftröhren
epithelien des Rindes in entsprechend immunisierten Kaninchen 
schneller der Auflösung verfallen als in normalen Tieren. Ich 
konnte zeigen, wie Hautlappen der Maus auf mit Mäusegeweben 
immunisierten Ratten schneller und in einer etwas anderen Weise 
zugrunde gehen als auf nicht vorbehandelten Ratten. Ehr l i c h 
hatte bereits gefunden, daß eine Ratte, welche einen anfangs 
schnell gewachsenen Mäusetumor resorbiert hat, in der Folge 
die Mäusegeschwulst überhaupt nicht mehr zum Anwachsen 
kommen läßt. 

Eine andere Frage ist die, ob eine solche sekundäre 
Immunität auch unter den gewöhnlichen Verhältnissen der 
Transplantation zur Wirkung gelangt, nämlich dann, wenn eine 
Vorbehandlung nicht vorausgegangen ist. v. Dungern hat nach
gewiesen, daß die Präzipitinproduktion in gesetzmäßiger Weise 
nach einer ganz bestimmten Latenzzeit kritisch erfolgt. 
Sachs fand dasselbe für die Hämolysine und wies nach, daß das 
eingeführte Blut durchschnittlich 2-3 Tage erhalten bleibt und 
dann in seiner Hauptmenge kritisch unter starker kurzdauernder 
Hämoglobinurie der Versuchstiere verschwindet: und zwar ließ 
sich zeigen, daß das erste Auftreten von freiem Amboceptor im 
Serum mit dem V ersahwinden des eingeführten Blutes im engsten 
Konnex steht. Auch dafür, daß anaphylaktische Reaktionen 
in demselbenSinne wirksam sein können, läßt sich vielerlei anführen. 
Gegen die Vermutung, daß solche Erscheinungen die Anheilung 
des Transplantats noch nach einiger Zeit beeinträchtigen könnten, 
würde vielleicht eingewendet werden, daß das Transplantat in 
zu wenig engem Konnex mit dem Wirt stünde. Daß aber z. B. 
eine anaphylaktische Reaktion sich auch an einem Organ ab
spielen kann,. das der direkten Verbindung mit Blutgefäßen ent
behrt, und daß zur Auslösung der Reaktion selbst eine ganz 
minimale, träge Resorption genügt, zeigen Versuche von Wessely. 
Wes s e l y hat in neuen und wichtigen V ersuchen erwiesen, daß 
eine einzige Injektion artfremden Serums in die Cornea beim 
Kaninchen nach 10-12 Tagen eine anaphylaktische Reaktion 
auslöst, welche sich in einer Art Keratitis parenchymatosa äußert. 
Demnach darf man mit Sicherheit ähnliche Reaktionen auch für 
den Fall mancher artfremden Transplantation erwarten. Eine 
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wechselseitige Schädigung von Transplantat und Wirt auf dem 
Umweg über eine immunisatorische Reaktion ist also zweifellos 
möglich. Einer solchen Auffassung haben u. a. auch v. Dungern 
und Wer n er Ausdruck gegeben. 

Man könnte denken, daß die zahlreichen und mannigfaltigen 
angeführten Beobachtungen und Überlegungen genügen möchten, 
um die Ursachen des Gelingens oder Mißlingens artfremder Trans
plantationen im wesentlichen zu kennzeichnen. Es bleibt aber 
ein sehr wichtiger Punkt übrig, über den wir allerdings vorläufig 
noch wenig wissen, den wir aber hier doch kurz präzisieren und 
in seiner Bedeutung hervorheben müssen. E s h a n d e 1 t s i c h 
u m d i e F r a g e, w e 1 c h e M o m e n t e e i g e n t 1 i c h d e n 
Eintritt oder das Ausbleiben einer organischen 
Verwachsungder beiden bei der Transplan
t a t i o n b e t e i 1 i g t e n K o m p o n e n t e n b e s t i m m e n. 
In manchen Fällen tritt eine solche Verwachsung ein und erhält 
sich, in anderen bleibt aber diese Verwachsung aus. Es liegt 
sehr nahe, hier an c h e m o t a k t i s c h e W i r k u n g e n zu 
denken, und in der Tat hat Ehrlich für den Fall einer homöo
plastischen G e s c h w u 1 s t t r a n s p 1 a n t a t i o n gezeigt, daß 
ein im allgemeinen hämorrhagisch wachsendes Chondrom der Maus 
seine gefäßanlockenden Qualitäten dadurch verlieren kann, daß man 
den Impfbrei einer intensiven Kältewirkung aussetzt. Eine ganz 
intensive Wirkung auf die Gefäßneubildung kann man bei Tumoren 
vielfach beobachten. In neuerer Ze;it legt Ba s h f o r d großen Wert 
darauf, daß die Krebsimmunität sich in einer Lähmung 
der chemotaktischen Kräfte der Krebszellen äußere, welche 
im Immuntier das Bindegewebe und die Gefäße nicht mehr zum 
Einwachsen zwingen. Mir scheint, daß diese Dinge eine große 
Wichtigkeit besitzen, aber ich muß mich begnügen, kurz auf sie 
hinzuweisen. 

In vielen Fällen mag eine n e g a t i v e C h e m o t a x i s 
von Bedeutung werden. Unter Umständen aber findet gewiß 
auch ein Kampf der z e 11 i g e n E 1 e m e n t e zwischen 
Transplantat und Wirt statt. Etwaige einschlägige Beobachtungen 
bei Pflanzen sind mir nicht bekannt. Für den Fall der homöo
plastischen Transplantation glaubte jedenfalls v. Dungern 
zu beobachten, daß Makrophagen den eingeimpften Kaninchen
tumor mit zerstören. Ausführlich hat sich mit diesen Dingen 

Schöne, Transplantation. 3 
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D a Fan o beschäftigt, welcher auch beschrieben hat, wie sich nach 
der artfremden Transplantation eines Rattenkarzinoms auf die Maus 
eine sehr starke reaktive Wucherung des Wirtsgewebes einstellt. 
Für den Fall der Übertragung eines Mäusetumors auf die Ratte 
habe ich die enorme Reaktion im Bindegewebe des Wirts selbst 
vielfach beobachten können. Nach den neueren Anschauungen 
über 0 p s o n i n w i r k u n g e n werden wir solche Reaktionen 
zum Teil nicht nur als lokale anzusehen haben, sondern auch in 
Verbindung mit allgemeinen immunisatorischen Reaktionen des 
Organismus bringen, für welche Da F a n o sogar einen morpho
logischen Ausdruck in Gestalt von Plasmazellenanhäufungen 
an entfernten Körperstellen gefunden hat. 

Wir haben im vorhergehenden versucht, einige wichtige 
Faktoren zu charakterisieren, welche für das Schicksal artfremder 
Transplantationen entscheidend werden können. Es sei aber noch 
kurz darauf hingewiesen, daß gewiß auch ganz andere Dinge für 
unsere Frage Bedeutung erlangen können. Für die Wichtigkeit 
von rein m o r p h o 1 o g i s c h e n U n t e r s c h i e d e n bei 
der pflanz 1 ich e n Pfropfung hat T s c h o u d y, Wie 

ich Vöchting entnehme, ein sehr hübsches Beispiel angeführt. Die 
Tannen führen nur eine Hauptachse, hier wächst das Reis nur 
auf dem Scheitel der Hauptachse ein, nicht auf einer Seitenachse. 
Der Weinstock hat keine eigentliche Hauptachse, in anderen 
Pflanzen kann jeder Zweig zur Hauptachse werden; in beiden 
Fällen wächst das Reis auf jedem Zweige an. Von der P i g m e n t -
frage wird später noch zu sprechen sein. Daß auch die spezi
fischen Te m p er a tu r e n der verschiedenen Tierarten nicht 
immer gleichgültig sein werden, leuchtet ohne weiteres ein, besonders 
wenn wir an so scharfe Gegensätze wie den zwischen Warmblütern 
und Kaltblütern denken. Bei Gelegenheit von F e t t t r a n s -
p 1 a n t a t i o n e n habe ich den Eindruck gehabt, daß die Tem
peraturdifferenz auch bei dem Gewebeaustausch zwischen höheren 
Säugetieren wichtig werden kann. Im übrigen kommen gewiß 
noch andere morphologische und physiologische Unterschiede 
zwischen den verschiedenen Tierarten mit in Betracht. Unter 
diesen möchte ich den Unterschieden in der Ernährung 
eine wichtige Rolle zusprechen. Gerade mit der Ernährung werden 
wir uns bei der Besprechung der Homöoplastik noch eingehender 
zu beschäftigen haben. Ich glaube nicht, daß im übrigen eine 
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nähere Erörterung der eben kurz berührten Punkte zurzeit schon 
einen wesentlichen Nutzen verspricht, weil es an tatsächlichen 
Grundlagen mangelt. 

Dab E n d r e s u l t e t , aller dieser Versuche und Über
legungen ist vor allem das, d a ß d i e d a u e r n d e Ü b e r -
t r a g u n g l e b e n d i g e r Z e ll e n a u f I n d i v i d u e n, 
welche einer fremden Art angehören, bei 
höheren Tieren und dem Menschen im all
g e m e i n e n n i c h t g e l i n g t, d a. ß a l s o a r t f r e m d e 
Tran plantationen für den Chirurgen heut
zutage fast nur insofern eine Bedeutung 
h a b e n, a l s e s s i c h d a r u m h a n d e l t, z u r T r a n s -
p l a n t a t i o n e i n z w a r a b s t e r b e n d e s, a b e r e n t -
weder auch im abgestorbenen Zustand 
brauch bares oder von den Geweben des Wirts 
aus relativ leicht organisierbares Material 
z u b e n u t z e n. Ich erinnere in diesem Zusammenhang außer 
an die Knochentransplantation an die erfolgreiche Implantation 
lebender und konservierter artfremder A r t e r i e n , wie sie 
C a r r e l , G u t h r i e , S t i c h , W a r d, B o d e und F a b i an 
vorgenommen haben, Versuche, bei welchen zweifellos das über
tragene Gefäßstück abstarb und organisiert wurde. Der funktio
nelle Erfolg war aber mehrfach ein ausgezeichneter. 

Mit diesem Urteil über die artfremde Transplantation soll 
aber nicht ausgesprochen werden, daß die Heteroplastik niemals 
und unter keinen Umständen zur Einheilung und E.rhaltung art
fremden lebenden Gewebes führen könne. Die mitgeteilten Resul
tate von Pf eiffer, von Da g o ne t und von W e rn er mahnen 
zur Vorsicht und regen an zu weiterer Arbeit. Von besonderem In
teresse wird es sein, auch bei höheren Tieren mehr als es bisher ge
schehen ist, Gewebe zwischen Tieren auszutauschen, welche mitein
ander bastardieren (Pferd-Esel; Wolf-Hund; Hund-Fuchs; 
Maus-Ratte; verschiedene Entenarten usw.). Die Befruchtung kann 
als eine Art Transplantation der Samenzelle gelten. Die G e -
schlechtszellen, speziell die Samenfäden, überwinden 
unter Umständen ausgesprochene Artdifferenzen. In dieser Be
ziehung ist es interessant, daß Sticker über die erfolgreiche Über
tragung eines sehr virulenten Hundesarkoms auf den mit dem Hund 
bastardierenden Fuchs berichtet. Ebenso mag das anfängliche 
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üppige Wachstum des Mäusetumors auf der Ratte mit der Tat
sache in Verbindung zu bringen sein, daß Maus und Ratte bei 
künstlicher Befruchtung bastardieren. Mir ist über Transplan
tationsversuche zwischen Angehörigen verschiedener miteinander 
bastardierender Arten hochstehender Tierordnungen sonst wenig 
bekannt. v. Hansemann hat ausdrücklich hervorgehoben, daß 
sie möglich seien. Hauttransplantationen von der Maus auf die Ratte 
und von der Ratte auf die Maus sind mir nicht gelungen. Es kann 
keinem Zweifel unterliegen, daß die Samenzellen bei der Befruch
tung Differenzen überwinden, welchen viele andere Körperzellen 
bei der Transplantation nicht gewachsen sind. Ich werde auf diese 
Frage bei der Besprechung der homöoplastischen Transplantation 
zurückkommen. Jedenfalls wären weitere systematische Ver
suche über den freien Gewebeaustausch zwischen bastardierenden 
Spezies wünschenswert. 

Hmnöoplastisclte rt1ransplantation. 
Nachdem wir die Frage der artfremden Transplantation zu 

einem gewissen vorläufigen Abschluß gebracht haben, wenden wir 
uns nunmehr dem für den Chirurgen im Vordergrund des Interesses 
stehenden Problem der Ü b e r p f l a n z u n g v o n G e w e b e n 
von einem Individuum auf ein anderes der 
g l e i c h e n A r t, der sogenannten h o m ö o p l a s t i s c h e n 
Transplantation, zu. Es handelt sich auch hier vor allen 
Dingen darum, eine klare Kenntnis davon zu erhalten, wie weit 
derartige Transplantationen möglich sind oder nicht. 

Die vergleichende Methode hat uns bereits bei der Besprechung 
der artfremden Transplantation einen so wesentlichen Nutzen ge
bracht, daß wir auch hier mit einem Überblick über die homöo
plastische Transplantation bei Pflanzen und Tieren beginnen 
müssen. 

Soweit die Pflanzen in Betracht kommen, können wir 
uns relativ kurz fassen, da ja schon oben erwähnt wurde, daß die 
Pfropfung auf andere Individuen derselben Art gelingt, wenn 
auch auffallenderweise in manchen Fällen weniger gut als auf 
Angehörige bestimmter fremder Arten. Systematische Versuche, in 
welchen ein Vergleich zwischen den Erfolgen der Autoplastik und 
Homöoplastik bei Pflanzen angestellt wird, sind mir nicht bekannt 
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geworden. Gerade hier ließen sich außerordentlich interessante 
Fragen aufwerfen, z. B. die, ob überhaupt Autoplastik und Homöo
plastik verschieden gute Resultate geben, ob ein Gegensatz be
steht zwischen dem Verhalten von Transplantaten mit ausge
sprochenem Knospungsvermögen und solchen, welchen embryonale 
Potenzen im wesentlichen abgehen; weiter, ob und in welcher 
Weise sich etwa Verschiedenheiten des Bodens, auf welchem 
Grundstock und Reis vorher gestanden haben, im Ausfall der 
Pfropfung bemerkbar machen usw. 

Auch unsere Kenntnisse über den Ausfall von homöoplasti
schen Transplantationen im T i e r r e i c h sind keineswegs so 
klar und präzis, wie wir es wünschen möchten. Es ist zwar 
durch vielfach variierte Versuche festgestellt, daß bei niederen 
Tieren homöoplastische Gewebeverpflanzungen häufig gelingen. 
Spärlich dagegen steht es mit Experimenten, welche auf einenge
nauen Vergleich der Autoplastik und der Homöoplastik abzielen. 
:Manche Autoren scheinen als selbstverständlich angenommen zu 
haben, daß die Homöoplastik ebensogut gelingen würde wie die 
Autoplastik. Dies ist aber, wie wir sehen werden, wenigstens bei 
höheren Tieren keineswegs der Fall. 

Nach den Erfahrungen der Z o o l o g e n darf es als sicher
gestellt gelten, daß z. B. bei Hydra, bei Planarien, bei Regen
würmern usw. die Verbindung von Teilstücken verschiedener Indi
viduen derselben Art relativ leicht gelingt. Sehr klare und präzise 
Angaben macht in seiner ausgezeichneten Arbeit J o s t über Ver
suche an Regenwürmern. Seine Mitteilungen erscheinen mir auch 
deshalb besonders wertvoll, weil er genau unterscheidet zwischen 
der Transplantation von K ö r p e r t e i l e n m i t s e l b s t ä n -
diger Existenz- und Regenerationsfähigkeit 
und Körperteilen ohne selbständige Existenz
fähigkeit. Auch J o s t macht keine genauen Angaben, ob 
etwa autoplastische Transplantationen besser gelangen als homöo
plastische, während die Überlegenheit der Auto- und Homöoplastik 
über die Heteroplastik ausdrücklich betont wird. Jedenfalls sind 
J o s t zahlreiche homöoplastische Verbindungen an sich lebens
fähiger Teilstücke gelungen, und zwar ergaben sich einheit1iche und 
dauernd lebensfähige Individuen. Auch h o m ö o p l a s t i s c h e 
P a r a l 1 e l v e r e i n i g u n g e n, im Sinne der P a r a b i o s e 
von S a u e r b r u c h und H e y d e , sind sowohl M o r r e n s ( 1829) 
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wie J o s t , wenn auch unter Schwierigkeiten, gelungen. J o s t s 

Mitteilungen über homöoplastische Transplantationen von Körper
teilen ohne selbständige Existenzfähigkeit auf solche, diediese Eigen

schaft besaßen, sind spärlich. Immerhinschildert er einengelungenen 
Versuch, in welchem ein Schwanzstückehen verpflanzt wurde. 

In vortrefflicher Weise hat L e yp ol d t die Versuche von Jost er

gänzt. Er fand, daß die freie homöoplastische Transplantation von 
Stücken des Hautmuskelschlauches bei Regenwürmern leicht ge

lingt (Beobachtungsdauer bis zu 15 Monaten) . (Siehe Fig. 8.) 

Fig. 8. 

Homöoplastischc Transplantation bei 
Regenwürmern. Transplantation 

eines Hautstücks vom Hinterende 
eines Lumbricus terrestris in das 
Clitellum eines Lumbricu s terrestris. 
Gezeichnet ll Monate nach der Opera
tion, unverändert bis zum Tode 

21 Monate nach der Operation. 

(Aus L ey poldt, Literatur
verzeichnis, Nr. 274.) 

Fig. 9. 

G lcichnamige Bauchvereinigung 
zweicr Larven von Rana esculenta 
mwh 22 Tagen. Gemeinsames Darm
rohr. Schwänze nicht gezeichnet. 

(Aus Born, Literaturverzeichnis, 
Nr. 52.) 

Allgemein bekannt geworden sind die positiven Erfolge, welche 
B o r n mit Verwachsungsversuchen bei A m p h i b i e n 1 a r v e n er
zielte (siehe Fig. 9). Die entsprechenden H eteroplastiken haben wir 

oben bereits erwähnt. Unter den Homöoplastiken gelangen sowohl 
diejenigen, welche den Namen von Parabioseversuchen verdienen, 

als auch solche, in welchen ein durchgängiges Darmrohr mit allem 
Zubehör nur bei einer der beiden Komponenten erhalten war, 
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so daß die Versuchsanordnung im wesentlichen der der gewöhn
lichen freien Gewebetransplantation entsprach. Auch unter solchen 
Umständen ist es gelungen, die Tiere über die Metamorphose hin
wegzubringen. 

Wichtig ist, daß es sich bei diesen Born sehen Versuchen 
immer um die Benutzung embryonalen Materials gehandelt hat. 

Die f r e i e e m b r y o n a I e h o m ö o p I a s t i s c h e 
T r a n s p I a n t a t i o n b e i A m p h i b i e n ist in den letzten 
.Jahren von den Anatomen und Zoologen, besonders von B r a u s, 
Harr i so n, S p e man n und anderen, vielfach ausgeführt 
worden. Die wichtigen Resultate 
solcher V ersuche sind allen be· 
kannt geworden, welche ein In
teresse für Morphologie besitzen. 
Braus verpflanzte Gliedmaßen
knospen bei Unkenlarven und 
fand in diesen Versuchen eine 
neue Methode zur Erforschung 
der Frage von der Entstehung 
der peripheren Nerven usw. 
Spemann, Lewis u. a. be
nutzten diese Versuchsanordnung, 
z. T. unter Hinzunahme von 
Heteroplastiken, um tiefer in die 
Ursachen der Linsenentwicklung 
einzudringen usw. Uns darf hier 
nur interessieren, daß z. B. 
die homöoplastischen Trans
plantationen von Extremitäten
knospen bei Unkenlarven gelingen, 
und daß sich aus diesen Knospen 

Fig. 10. 

Feuerunke. Überzählige Gliedmaße, 
welche sich aus einer frei auf den 
Kopf implantierten Knospe der 
vorderen Extremität (einer anderen 
Larve derselben Art) entwickelt hat. 

(Aus Braus, Literaturverzeichnis, 
Nr. 64.) 

die Extremitäten in typischer Weise entwickeln können (s. Fig. 10). 
Sehr bemerkenswert aber erscheint mir die ausdrückliche Angabe von 
B r a u s , daß sowohl nervenlose wie nervenhaltige Pfröpflinge beim 
Eintritt der funktionellen Periode (nach der Metamorphose) 
in der Entwicklung zurückbleiben und schließlich degenerieren. 
Brau s ist der Ansicht, daß sie irrfolge mangelnder Funktion ver
schwinden. Durch die oben erwähnten Born sehen Versuche 
scheint jedenfalls erwiesen zu sein, daß komplizierte Trans-
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plantationskomponenten, welche zur Funktion gelangen, sich auch 
dann bis über die Metamorphose halten können, wenn sie keinen 
eigenen Darmkanal besitzen, wenn also von einer Parabiose im 
strengen Sinne nicht mehr gesprochen werden kann. 

Über Transplantationsversuche zwischen verschiedenen In
dividuen derselben Art bei aus g e wachsen e n Am p h i
b i e n finden wir bei S t o c k a r d die Mitteilung, daß bei dem Sala
mander Diemyctylus viridescens homöoplastische Ovarial-Trans
plantationen am besten bei Implantation in den Hoden gelingen, 
wo sich das Stroma länger als 7 Monate erhält, während die Eier 
nach l-2 Monaten verschwinden. In der Leber sowohl desselben 
wie eines anderen Tieres gingen die Ovarien in einigen Wochen 
zugrunde. 

F. Wink l er fand, daß seine homöoplastischen Hauttrans
plantationen an Amphibien (Laubfrosch) und Reptilien (Lacerta) 
ebensogut gelangen wie die entsprechenden Autoplastiken. Da
gegen mißlang z. B. die Hauttransplantation vom schwarzen 
Axolotl auf das Albino. Ich selbst hatte bei Fröschen andere 
Resultate. Vielleicht verhalten sich die Tiere je nach der 
Jahreszeit usw. verschieden. 

Ich tauschte große Hautstücke vom Bauch zwischen 
verschiedenen Individuen von Ra n a es c u l e n t a aus 
(siehe Tabellen 7-8). Während die Autoplastik zwar 
nicht regelmäßig, aber doch nicht selten gelang, glückte 
die Homöoplastik nicht ein einziges Mal unter 7 Versuchen in 
vollkommener Weise. Allerdings mußte man in den meisten 
Fällen zunächst die Transplantation für gelungen halten. Denn 
fast immer erfolgte eine scheinbare vorläufige Verheilung, so 
daß z. B. die Nähte sich abstießen. Dann aber folgte der 
Verfall. 

Wenn man den relativ ungünstigen Ausfall der Versuche über 
den Gewebeaustausch zwischen erwachsenen Amphibien mit den 
zum Teil überraschend schönen Resultaten der embryonalen 
Transplantation vergleicht, so ist zu bedenken, daß auch von den 
embryonalen Transplantationen viele zu mißlingen pflegen, wes
halb derartige Experimente an Serien von Larven durchgeführt 
werden müssen. Auch erscheint es wohl denkbar, daß nicht 
allein der Funktionsmangel das entwickelte Transplantat noch 
nach Wochen zur Rückbildung zwingt, sondern daß dabei auch 
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andere Faktoren mitwirken, welche überhaupt das Schicksal 
homöoplastischer Transplantate gefährden. Trotzdem bleibt eine 
deutliche Überlegenheit der embryonalen homöoplastischen Trans
plantation schon bei Amphibien bestehen. 

Die Möglichkeit, beim M e n s c h e n wie bei h ö h e r e n 
Tieren Gewebe von einem Individuum auf das andere frei 
zu verpflanzen, hatten viele Chirurgen lange Zeit für eine 
selbstverständliche gehalten. Beim Lesen mancher experimentellen 
und klinischen Arbeit hat man den Eindruck, daß der Autor 
an einen Gegensatz zwischen Autoplastik und Homöoplastik gar 
nicht gedacht hat. So findet man in zahlreichen wissenschaftlichen 
Arbeiten Berichte über angeblich erfolgreiche Hautverpflanzungen 
von einem menschlichen Individuum auf das andere. 

Allerdings hat bereits T hier s c h, wie ich den Mitteilungen 
Yon Geheimrat Friedrich entnehme, sich durch systematische 
Versuche am Menschen davon überzeugt, daß Hauttransplan
tationen zwischen nicht blutsverwandten menschlichen Individuen 
nur schwer gelingen. Pa u l Be r t machte dieselbe Erfahrung bei 
Ratten, und auch He n l e wies darauf hin, daß bei K a n in -
c h e n homöoplastische Hauttransplantationen weit schwerer 
glücken als autoplastische. W in c k l er erhielt unter 50 Ver
suchen mit dem Austausch kleiner Hautläppchen unter ver
schiedenfarbigen Mäusen nur 4 positive Resultate. Ich wurde 
durch das auffällige Mißlingen einer Hauttransplantation nach 
T hier s c h vom Bruder auf die Schwester (nach einer schweren 
Verbrennung der Beine) in der C z er n y sehen Klinik auf diese 
Dinge aufmerksam und habe dann bei M ä u s e n gefunden, daß 
bei diesen Tieren die Überpflanzung großer Hautstücke von einem 
Individuum auf das andere (nicht blutsverwandte) fast ebenso regel
mäßig mißlingt, wie die entsprechende Autoplastik gelingt. Einzelne 
Ausnahmen kommen vor, selten heilt auch wohl einmal ein kleiner 
Fetzen an, doch habe ich bisher eine vollständige und gute Anheilung 
kaum gesehen in Fällen, in denen Blutsverwandtschaft sicher aus
zuschließen war. Auf dem letzten Chirurgenkongreß hat Lex er 
über seine Versuche mit homöoplastischen Hauttransplantationen 
beim Menschen berichtet, die ebenfalls durchweg ein negatives 
Resultat hatten. Ich habe bei den Mäusen beobachtet, daß in 
den meisten Fällen die auf ein anderes Tier transplantierten Haut
stücke sich 5, 6, 8 ja 10 und 14 Tage anscheinend lebensfrisch 
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erhielten und erst dann einer mehr oder weniger schnellen V er
trocknung oder Abstoßung anheimfielen. Es ließen sich solche 
Hautstücke nach 3 Tagen noch zurückpflanzen auf das Tier, 
von dem sie stammten, während dieser Versuch nach 5 Tagen 
sehr viel schlechter gelang. Eine nach 5 Tagen wiederholte Ab
lösung und Reimplantation des Hautstückes am seihen Tier störte 
die Anheilung in vielen Fällen nicht wesentlich. (Siehe Ta
bellen 15-18.) 

Auch beim Menschen sehen wir gelegentlich, daß von einem 
Individuum auf das andere übertragene Hautläppchen sich längere 
Zeit, etwa 8 bis 10 Tage, scheinbar frisch erhalten, um dann 
relativ schnell die Zeichen des Absterbens erkennen zu lassen. 
Aber der Prozeß des Absterbens vollzieht sich keineswegs immer 
in derselben Weise (siehe Tabelle 14). Bei Gelegenheit des Haut
austausches zwischen Mäusen trifft man hie und da Tiere, auf 
welchen die Zeichen der Nekrose wesentlich schneller erkennbar 
werden, andere, auf welchen die verpflanzten Hautstücke sich 
ungewöhnlich lange, bis über 14 Tage, frisch zu erhalten 
scheinen. Auch büßen manche der unter besonders günstigen 
Bedingungen angeheilten Hautstücke später durch Schrumpfung 
und starke Abschilferung erheblich ein. Ganz besonders lange 
pflegt sich die Haut sehr junger Mäuse auf älteren nicht 
blutsverwandten Individuen zu halten, aber auch hier kommt 
es fast immer schließlich zum Absterben des transplantierten 
Gewebes. (Siehe Tabelle 19). Derartige Beobachtungen sind 
von allen gemacht worden, die solche Versuche mit Sorgfalt 
verfolgt haben. Lexerhebt diese Tatsache auch für den M e n
s c h e n ganz besonders hervor und bemerkt, daß er 5 verschiedene 
Formen des Mißlingens der homöoplastischen Hauttransplan
tationen beim Menschen gesehen habe, von der schnellen Ab
stoßung durch akute Eiterung bis zum langsamen Hinschwinden. 
Jeder, der auf diesem Gebiete selbst gearbeitet hat, weiß daher, 
daß Fälle vorkommen, in denen es schwierig wird, den Effekt 
der Transplantation selbst unter dem Mikroskop zu beurteilen. 

Schon seit langer Zeit gilt unter den Klinikern der Satz, 
daß T r a n s p 1 a n t a t i o n e n z w i s c h e n B l u t s v e r -
w a n d t e n die relativ beste Prognose haben. T hier s c h hat sich 
bereits mit dieser Frage beschäftigt. Er fand, wie mir Geheimrat 
Friedrich mitteilt, daß die Transplantationen noch am besten 
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bei jugendlichen Geschwistern desselben Geschlechts gelingen. 
Lex er gelangen Hauttransplantationen auch zwischen Blutsver
wandten bisher nicht. Beim Menschen ist es nicht leicht, zur 
Klarheit zu gelangen, da es einmal schwer möglich ist, größere 
fortlaufende Reihen derartiger Versuche anzustellen, und da außer
dem solche Hauttransplantationen an Individuen angestellt zu 
werden pflegen, welche zu einem guten Teil schwere Wundeite
rungen, Erysipele usw. überstanden haben, Erkrankungen,. welche 
möglicherweise schon an sich geeignet sind, das spätere Anheilen 
einer körperfremden Transplantation zu verhindern. Wenn 
irgendwo, so ist hier der T i er v e r s u c h unentbehrlich. 
Allerdings werden wir uns hüten, die bei einer Tierart gewonnenen 
Erfahrungen unmittelbar auf eine andere oder auf den Menschen 
zu übertragen. 

Fig. 11. 
Junge weibliche Ratte mit einem Rückenhautlappen ihrer Schwester aus dem 

gleichen Wurf. Op. 4. 8. 1909. t 25. ll. 1909. Gezeichnet nach dem Tode. 
(Eigene Beobachtung, siehe Tabelle 34.) 

Bei M ä u s e n hat sich in memen V ersuchen folgendes er
geben (siehe Tabellen 19-31). 

Hauttransplantationen können gelingen zwischen 

l. jungen gleichgeschlechtlichen Geschwistern (siehe Fig. 11 
und 12. Tafel I Fig. 1), 

2. älteren gleichgeschlechtlichen Geschwistern (große bis 
1 Jahr alte Tiere), 

3. in beiden Fällen ohne Rücksicht auf das Geschlecht. 
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4. vom Kind männlichen oder weiblichen Geschlechts auf 

die Mutter (siehe Fig. 13 und Tafel I Fig. 2), 

5. vom Neugeborenen, unmittelbar riach der Geburt, auf die 

Mutter (siehe Fig. 14). 

Die Hautüberpflanzung vom Kind auf den Vater oder umge

kehrt habe ich bisher nicht geprüft. Die Transplantation von 
der Mutter auf das Kind ist mir in allerdings nicht sehr zahl

reichen Versuchen bisher merkwürdigerweise nicht gelungen. 

Fig. 12. 

Dieselbe junge weibliche Ratte wie in Fig. ll mit einem Rückenhautlappen 
ihrer Schwester aus dem gleichen Wurf. Op. 4. 8. 1909. t 25. 11. 1909. 
Querschnitt durch den Rücken mit der Wirbelsäule. a- b transplantiertes 

Hautstück, bei der Präparation etwas von der Unterlage abgehoben. 

(Eigene Beobachtung, siehe Tabelle 34). 

Am besten glücken die Hautüberpflanzungen bei jugend

lichen Geschwistern aus einem Wurf, aber auch hier nicht etwa 
regelmäßig. Bei den anderen Kombinationen wechseln Gelingen 
und Versagen ebenfalls in unregelmäßiger Weise, und Mißerfolge 

sind häufiger als Erfolge. Im ganzen ist auch die spätere Schrump
fung und Abschuppung eine relativ stärkere. Es kamen aber 

Fälle vor, in welchen die Abschilferung jedenfalls eine sehr geringe 

war. Besonders unter entsprechenden Rattenversuchen 
(siehe Tabellen 32- 52), die zum großen Teil viel schlechter aus-
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fielen als die Mäuseversuche (was wir uns zum Teil durch die 
größere absolute Dicke der Rattenhaut erklärten), fanden sich 
vereinzelte sehr schöne Resultate; so zeigt z. B. die Fig. 13 
eine Rattenmutter, welche 5 Monate einen von ihrem männlichen 
Jungen entnommenen großen Hautlappen auf dem Rücken ge
tragen hat. Auch hier ist die Behaarung des Lappens keine ganz 
normale, sein Haarwuchs ist relativ spärlich, zeigt aber noch die 
ursprüngliche Verteilung von schwarz und weiß, die im übrigen 
der Farbenverteilung auf der Mutter fast genau entspricht. Auch 
dieses Hautstück ist geschrumpft, aber auch autoplastische Haut
lappen pflegen bei Ratten im allgemeinen eine relativ starke 
Schrumpfung aufzuweisen. Übrigens sei darauf hingewiesen, daß 
bei älteren Ratten der negative Ausfall einer homöoplastischen 
Hauttransplantation nicht unter allen Umständen allein auf das 
Conto der Homöoplastik zu setzen ist. Denn auch die Auto
plastik mißlingt bei älteren Tieren viel häufiger als bei Mäusen. 

Fig. 13. 

Weibliche Ratte mit einem Rückenhautlappen ihres männlichen Jungen. 
Op. 4. 8. 1909. t 10. l. 1910. Gezeichnet nach dem Tode. 

(Eigene Beobachtung, siehe T abelle 35.) 

Von besonderem Interesse war es, die vom n a c k t e n 
~ e u g c b o r e n e n auf die Mutter überpflanzte Haut zu ver
folgen (siehe Tabellen 28-31 und Fig. 14}. Zunächst ist 
zu bemerken, daß solche Haut auf nicht blutsverwandten Tieren 
nicht zur definitiven Anheilung gelangte. Auch Lex er fand, daß 
?.war e m b r y o n a l e m e n s c h I i c h e E p i d e r m i s sich 
bei der Transplantation relativ lange hielt, aber doch schließlich 
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abstarb. Auch bei der Übertragung auf die Mutter begegneten 
mir Mißerfolge. Wenn die Anheilung aber gelang, so entwickelte 
die nackte Haut nicht nur ein fast normales dichtes Haarkleid, 
sondern auch die mitübertragenen Ohrmuscheln zeigten ein 
deutliches Wachstum. In einem Fall gelang es mir einer träch
tigen Maus ein Stückehen der Haut ihres dem Uterus per Lapa
rotomiam entnommenen Fötus aufzuheilen. 

Fig. 14. 

Weibliche Maus mit der Haut ihres neugeborenen Jungen. Wachstum der 
Haare. Andeutung der Ohren. Op. 10. 8. 1909. t Frühjahr 1910. 

(Eigene Beobachtung, siehe Tabelle 30.) 

Nach dem allen unterliegt es keinem 
Zweifel, daß Hauttransplantationen zwischen 
blutsverwandten Individuen gelingen können, 
und trotz aller Vorsicht und Zurückhaltung glaube ich annehmen 
zu dürfen, daß dieser Satz auch für den Menschen seine Gültigkeit 
haben wird. Ich beabsichtige die Versuche unter Berück
sichtigung der allgemeinen Vererbungsgesetze fortzusetzen. 

Bei Erörterung der Frage der h o m ö o p l a s t i s c h e n 
H a u t t r a n s p l a n t a t i o n sind wir demnach zu einem 
präzisen Resultat gekommen. Das Interesse an diesem Problem 
ist seit vielen Jahren vorhanden. Dementsprechend liegt besonders 
nach den Anstrengungen der letzten Jahre beweiskräftiges Material 
an Tatsachen vor. 

Wenn wir jetzt zur Besprechung der h o m ö o p last i
sehen Transplantationen anderer Gewebe 
und 0 r g an e übergehen, so gestehe ich offen, daß mir hier 
die Empfindung fehlt , ebenso sicheren Boden unter den Füßen 
zu haben. In den zahlreichen Arbeiten der früheren Jahre, welche 
sich mit der freien Verpflanzung des Knorpels, des Knochens, 
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des Periosts, der Schilddrüse und anderer Organe befassen, sind 
manche, welche nicht streng zwischen autoplastischer und homöo
plastischer Transplantation unterscheiden. In einer Anzahl 
anderer Arbeiten wird die Unterscheidung durchgeführt, aber 
mir wenigstens ist es sehr schwer geworden, ein sicheres Urteil 
darüber zu gewinnen, inwieweit wirklich Unterschiede zwischen 
den einzelnen Gewebearten insofern bestehen, daß unter Be
dingungen, welche z. B. die Anheilung von Haut verhindern, 
ein anderes Gewebe, z. B. Knorpel oder Periost, auf die Dauer 
mit Erfolg übertragen wird. Daß überhaupt die verschiedenen 
Gewebe des Körpers für die freie Verpflanzung innerhalb des
selben Organismus in verschiedenem Grade geeignet sind, unter
liegt keinem Zweifel. An und für sich wäre zu erwarten, daß 
ein Gewebe sich um so besser auch auf ein anderes Individuum 
verpflanzen lassen wird, je leichter die autoplastische Trans
plantation gelingt. Aber ein Beweis für eine solche Annahme 
ist nicht vorhanden, und es ist immerhin denkbar, daß 
die Dinge anders liegen, denn die Widerstände, welche bei 
einer homöoplastischen Transplantation zu überwinden sind, sind 
zum Teil neue, welche bei der autoplastischen nicht in Frage 
kommen. Man kann a priori kaum wissen, welche Zellen
komplexe über diese neuen Widerstände relativ am leichtesten 
hinwegkommen werden. 

So lange das vorliegende Tatsachenmaterial noch so gering 
ist, kann ich nur mit der größten Zurückhaltung urteilen. Unsere 
Erfahrungen ü her die G e s c h w u l s t t r a n s p 1 a n t a t i o n e n 
bei Mäusen haben gezeigt, daß im allgemeinen auch die M a m m a -
t u m o r e n dieser Tiere, soweit sie spontan vorkommen, nur auf 
vereinzelte Tiere zu übertragen sind. Loe b reimplantierte ein 
Mammaadenom der Ratte dem Tier, auf welchem es spontan ent
standen war, und anderen Ratten. Die Autoplastik gelang, die 
Homöoplastik nicht. Der entsprechende Versuch verlief genau ebenso 
mit einem Mischtumor der Mamma beim Hunde. R i b b er t machte 
dieselbe Erfahrung mit einem Fibrom des Hundes. In solchen 
Versuchen zeigt sich deutlich die Überlegenheit der Autoplastik 
über die Homöoplastik, auch für Geschwülste der Brustdrüse. 
Nur ausnahmsweise gelingt die Homöoplastik eines spontanen 
Mammatumors gleich das erste Mal ebenso leicht wie sonst nur 
die Übertragung auf dasselbe Tier. So erzielte z. B. Mi c h a e 1 i s 
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einmal bei der Verimpfung eines spontanen epithelialen Mäuse
tumors in der ersten Serie eine Ausbeute von 90 %- Ich selbst 
habe einmal den Spontantumor einer grauen Maus in der ersten 

Fig.l5au. b. 18jähriges Mädchen. 
Implantation des ganzen einem 
frisch amputierten Bein entnom
menen Kniegelenks. Heilung mit 
Beweglichkeit nach 2 Jahren 5 Mon. 

konstatiert. 
(Aus Lex er , Literaturverzeichnis 

Nr. 270). 

Serie auf 14 unter 15 grauen 
Mäusen, welche aus demselben 
Hause ww die kranke Maus 
stammten, übertragen können. 
Es ist notwendig, in diesem 
Zusammenhang ausdrücklich zu 
erwähnen, daß mir in einem 
anderen Fall die Übertragung 
eines in eben demselben Hause 
gefundenen Tumors der grauen 
Maus auf Mäuse, die wieder 
aus demselben Hause stammten, 
überhaupt nicht gelang. 

Wir sehen, daß im allge
meinen die Spontantumoren der 
Mamma bei der Maus sich der 
Transplantation auf ein anderes 
Tier gegenüber in ähnlichem 
Grade refraktär verhalten wie 
die normale Haut der Maus. 
Wir sehen aber auch, daß bereits 
innerhalb der Mammatumoren 
einzelne Geschwülste gefunden 
werden, für welche die Schranken, 
die im allgemeinen die homöo
plastische Transplantation er
schweren, scheinbar nicht exi
stieren. 

Die Tatsache, daß em von 
Ehr l i c h fast frei, nur wenig am 
Netz adhärent im Bauch einer 
Maus gefundenes Chondrom 

gleich das erste Mal eine glänzende Impfausbeute ergab, könnte 
zu der Annahme führen, daß Knorpelgeschwülste an sich zur 
homöoplastischen Transplantation geeigneter seien als Mamma
geschwülste. Ehrlich selbst gibt eine andere Erklärung, auf die 
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ich hier nicht näher eingehen will, und die im wesentlichen darauf 

hinausgeht, daß es sich bei dem Primärtumor vielleicht bereits 

um ein selektives Wachstum des Knorpels in einem in die Bauch-

Fig. 15 b. 

höhle verirrten Embryo gehandelt habe. Ein zweiter Versuch, 
ein reines Chondrom zu transplantieren, ist mir nicht bekannt, 

so daß wir nicht wissen können, wie es generell mit der Trans
plantationsfähigkeit der Chondrome steht. Ob die Spontan
tumoren der Bindegewebsreihe sich überhaupt besser transplan

tieren lassen als die epithelialen Geschwülste, wage ich nicht zu 

entscheiden. Auffällig ist ja, daß z. B. das H u n d e s a r k o m 
Stickers relativ leicht übertragbar ist. Aber hier handelt 

Schöne, Transplantation. 4 
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es sich auch wieder um eine Krankheitsform ganz eigentüm
licher Art. 

Wir kommen also zu keinem rechten Schluß, und wenn wir 
zu den normalen Geweben übergehen, so werden wir 
sehen, daß wir auch hier vorläufig nicht über ein Tatsachen
material verfügen, welches ebenso sichere Schlüsse erlaubte, wie 
wir sie für die Hauttransplantationen haben ziehen können. 

Ich will auf die Einzelheiten nicht allzu nahe eingehen und 
nur einige wenige Mitteilungen aus der Literatur hervorheben, 
welche einmal beweisen, daß homöoplastische Transplantationen 
nicht ganz unmöglich sind, welche aber andererseits die Vorzüge 
der Autoplastik deutlich hervortreten lassen. 

Zuverlässige Untersuchungen liegen vor über die homöo
plastische Transplantation von K n o c h e n. Aus den Mitteilungen 
von A x hausen geht mit Sicherheit hervor, daß periostgedeckter 
körperfremder, aber artgleicher Knochen z. B. bei Kaninchen und 
Hunden besser einheilt als periostgedeckter artfremder Knochen. 
Im wesentlichen kann es sich dabei natürlich nur um ein Überleben 
von Periost und Mark handeln. Auf der anderen Seite zeigt sich 
in A x hausen' s sehr sorgfältigen Experimenten deutlich die Über
legenheit der Autoplastik. Lex er hat am Menschen großzügige 
Versuche mit der homöoplastischen Transplantation großer Ge
lenke vorgenommen, zum Teil mit ausgezeichnetem funktionellem 
Resultat (siehe Fig. 15). Er entnahm das Material amputierten 
Gliedern, während K ü t t n er neuerdings frische Leichenteile mit 
Erfolg benutzt hat. Nach den entsprechenden Kaninchen
versuchen von W rede mit histologischen Untersuchungen bis 
zu lll Tagen gehen die Knochenzellen fast sämtlich zugrunde, 
während Periost- und Markgewebe sich erhalten und neuen 
Knochen bilden. Der Knorpel zeigt teilweisen Zerfall. 

E. Reh n hat die Mitteilung gemacht, daß Fettgewebe 
sich nicht selten mit Erhaltung des Lebens der Fettzellen inner
halb derselben Art von einem Individuum auf das andere über
tragen läßt. Aber auch er sah ein viel regelmäßigeres Gelingen 
bei der Autoplastik. E. Rehn hat auch Versuchemitderhomöo
plastischen Transplantation von Sehnengewebe gemacht 
und berichtet über positive Resultate. 

Daß S c h i l d d r ü s e n g e w e b e sich längere Zeit auf 
einem anderen Menschen lebend erhalten kann, beweist z. B. 
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der bekannte Fall Pa y r s von Besserung der Idiotie und des Myx
ödems eines Kindes nach Implantation eines der Mutter ent
nommenen Schilddrüsenstückes in die Milz. Nach 28 Monaten 
war jedenfalls ein Rezidiv des Myxoedems nicht eingetreten, und 
wenn auch in psychischer Beziehung der Erlolg keineswegs ein 
vollkommener war, so darf man doch mit Wahrscheinlichkeit 
annehmen, daß wenigstens ein Teil der implantierten Schilddrüse 
am Leben geblieben ist. Es erlaubt jedoch dieser relativ glücklich 
verlaufene Fall keine allgemeinen Schlüsse, sondern er spricht 
nur wie die oben erwähnten Experimente mit Hautübertragung 
für die Möglichkeit des Gelingens eines Gewebeaustausches zwischen 
nahen Blutsverwandten. Daß auf autoplastischem Wege in die 
Milz verpflanzte Schilddrüse sich lange Zeit funktionsfähig er
halten kann, beweisen die experimentellen Untersuchungen von 
Pa y r in einwandsfreier Weise. Die klinischen Versuche z. B. von 
Bi r c h e r , v. B r a m a n n u. a. sprechen für ein gelegentliches 
Überleben homöoplastisch verpflanzter Schilddrüsen an ver
schiedenen Körperstellen. Dauererfolge scheinen mir noch nicht 
erwiesen zu sein. 

Mit der Transplantation der E p i t h e 1 k ö r p e r c h e n 
haben sich in den letzten Jahren zahlreiche Autoren eingehend 
beschäftigt. (Siehe die neuen Zusammenstellungen von L a n d o i s 
und Bi r c her.) Abertrotz aller klinischer (von EiseIsberg, 
Po o I, Gar r e, Dan i eIsen, v. Bram an n, Böse und 
Loren z, Leis c h n er und K ö h 1 er, Bi r c her usw.) 
und experimenteller (v. EiseIsberg, Ca m u s, Christi
ani, Biedel, Pool, Iselin, Leischner, Minkie
w i t z , P f e i f f e r , H a 1 s t e a d , H e r m a n und H a r v e y , 
MeIn i k o f f, Land o i s, Erd heim) Versuche hat sich 
ein wirklich überzeugender Beweis für die dauernde funktionelle 
Einheilung homöoplastisch transplantierter Epithelkörperchen bis
her wohl kaum erbringen lassen. Vorübergehende Erfolge sind 
allerding~ mehrfach erzielt worden. Dagegen darf man als sicher 
annehmen, daß die entsprechenden Autoplastiken jedenfalls im 
Sinne der anatomischen Einheilung nicht selten gelingen. 

S t i 11 i n g fand in den Hoden autoplastisch transplantierte 
N e b e n n i e r e beim Kaninchen nach 1% Jahren, 2 Jahren 
10 Monaten, 3 Jahren erhalten. S c h m i e d e n erzielte bei der 
autoplastischen Nebennierentransplantation in die Niere beim 

4* 
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Kaninchen unter 24 Fällen 15mal einen Erfolg, bei der entsprechen
den Homöoplastik unter 13 Fällen 10 mal. Er hat aber niemals die 
Keime länger als ein Jahr leben sehen. Jedenfalls ist das relativ 
gute Gelingen seiner homöoplastischen Transplantationen 
auffällig. 

In neuerer Zeit haben die Gynäkologen sich viel mit der 
Frage der 0 v a r i e n t r a n s p 1 a n t a t i o n beschäftigt und 
zwar sowohl mit der Autoplastik (Reimplantation) wie mit der 
Homöoplastik. Die a u t o p 1 a s t i s c h e Transplantation der 
Ovarien gelingt, wie auf Grund der zahlreichen experimentellen 
und klinischen V ersuche von K n a u e r , G r i g o r i e f f , 
R i b b er t, Pan k o w (mikroskopische Untersuchung eines 
reimplantierten menschlichen Eierstocks bei Osteomalacie nach 
312 Jahren: Primordialfollikel mit Eiern vorhanden) usw. ange
nommen werden darf, bei Tieren wie beim Menschen mit einer 
gewissen Regelmäßigkeit. Viel größere Schwierigkeiten macht 
die Übertragung des Ovariums auf einanderes In d i v i du um 
derseI b e n Art. R i b b er t erwähnt beiläufig, daß ihm 
solche Versuche bei Kaninchen gelungen seien. K n a u e r hatte 
beim Kaninchen unter 13 Homöoplastiken zwei positive Resultate, 
während die Autoplastik in 12 Fällen nur einmal mißlang. 
Auch seine beiden Erfolge sind nicht sehr ermutigend. Im ersten 
Fall wurde der mikroskopische Befund schon nach 3 Wochen 
erhoben, im zweiten Fall waren nach 1 Y2 Jahren kleine Reste 
typischen Eierstockgewebes ohne Follikel vorhanden. S c h u l t z 
fand in einem Fall ein auf ein zweites weibliches Meerschweinchen 
verpflanztes Ovarium bei der mikroskopischen Untersuchung nach 
55 Tagen gut erhalten (Follikel mit Eiern). Bei der Übertragung 
auf M ä n n c h e n erhielt er nach 43 und 117 Tagen (i m l e t z t e n 
Fall stammten Spender und Empfänger aus 
demseI b e n Wurf) ähnliche mikroskopische Bilder (siehe 
Fig. 16), ebenso in zwei Fällen bei männlichen Mäusen, denen 42, 
bzw. 56 Tage vorher Mäuseovarien implantiert worden waren. Auf 
seine V ersuche, die Eier zwischen verschiedenen V a r i e t ä t e n , 
zwischen B a s t a r d e n und d er e n E 1 t e r n auszutauschen, 
kann ich, so interessant sie sind, nur kurz eingehen. Beim 
Austausch zwischen Silberkaninchen und gewöhnlichen Kaninchen 
kam es regelmäßig zum Absterben des Transplantats. Nach der 
Implantation der Ovarien eines sechs Wochen alten gewöhnlichen 
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Meerschweinchens in ein ausgewachsenes Rosettenmeerschweinchen 
fand Sc h u 1 t z nach 158 Tagen das Transplantat zu Stecknadel
knopfgröße reduziert, aber mit erhaltenem Keimepithel, Follikeln 
und Eiern. Über positive Resultate der Homöoplastik auf männ
liche Meerschweinchen berichtet Basso. Mo r r i s sah in Tier
versuchen die homöoplastischen transplantierten Ovarien einige 
Monate hindurch funktionieren, dann aber degenerieren. B u r k -
h a r d t transplantierte beim Kaninchen das Ovarium in den 
Hoden mit dem Endresultat einer totalen Degeneration innerhalb 
von 24 Wochen. Aren d hatte bei autoplastischen wie homöo
plastischen Kaninchenversuchen Mißerfolge, ähnlich H e r -
1 i t z k a. F o a hatte bei Kaninchen mit ausgewachsenen Ovarien 

-~-
Fig. 16. 

Meerschweinchenovarium einem Männchen aus dem gleichen Wurf an die 
Bauchwand gepflanzt. Nach 117 Tagen. 

(Aus Schnitz, Literaturverzeichnis, Nr. 400.) 

ebenfalls schlechte Resultate, gute dagegen mit den Ovarien neu
geborener Tiere. N a c h d e m a 11 e n d a r f m a n an -
nehmen, daß in der Tat bei Meerschweinchen 
und Kaninchen homöoplastische Ovarien
transplantationen hie und da gelingen, 
w e n n a u c h die da u e r n d e E r h a 1 tun g d e s T r ans
plantats auf nicht blutsverwandten Tieren 
m i r r e c h t f r a g l i c h e r s c h e i n t. 

Schwer zu beurteilen ist das Endresultat der entsprechenden 
beim M e n s c h e n vorgenommenen Transplantationen. Eine 
große Anzahl unkontrollierbarer Angaben liegen vor. Hervor
gehoben seien folgende wichtige Mitteilungen: P a n k o w be
richtet über n e g a t i v e R e s u 1 t a t e in zwei Fällen, M a r t i n 
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über ein G e 1 i n g e n der Transplantation in zwei Fällen bei zwei 
bis drei Jahre vorher kastrierten Frauen. Bei der einen Frau 
stellten sich normale Menses ein, im anderen Falle wurde eine 
Andeutung von Menses erzielt. Über z w e i E r f o I g e und 
einen Mißerfolg berichtet C r a m er. Am auffälligsten 
ist das siebenmalige regelrechte Einsetzen der Menses und die 
deutliche Entwicklung der Mammae nach der Implantation bei 
einem 2ljährigem Mädchen von infantilem Habitus, welches vorher 
nicht menstruiert war. Eines ihrer Ovarien war bei der Operation 
entfernt worden, das andere sehr gering entwickelte zurück
gelassen worden. C r o o m H a 11 i d a y hat sogar nach der 
Implantation eine Schwangerschaft gesehen, die er auf ein dem 
transplantierten Eierstock entstammendes Ei beziehen zu dürfen 
glaubt. Die vorliegenden Erfahrungen beim Menschen gestatten 
nur die Vermutung, daß die homöoplastische Ovarientransplan
tation hier und da einmal gelingen kann. 

An den Problemen der Homöoplastik haben seit Jahrzehnten 
die Augenärzte insofern Interesse genommen, als der Ersatz ge
trübter 0 o r n e a durch ein klares Hornhautstück eine der 
schönsten augenärztlichen Operationen darstellen würde. Es steht 
fest, daß eine in ihrer ganzen Dicke ausgeschnittene und demselben 
Tier sofort reimplantierte Hornhaut mit definitiver Erhaltung 
der Durchsichtigkeit erhalten werden kann. Beim Menschen 
hat Plan g e die durch eine Kalkverbrennung getrübten 
Schichten eines Teiles der Hornhaut unter Vermeidung einer 
Eröffnung der vorderen Kammer abgetragen und den Defekt 
durch einen 7 mm breiten, 5 mm hohen, vom anderen Auge eben
falls ohne Eröffnung der Kammer entnommenen a u t o p l a s t i -
s c h e n Hornhautlappen gedeckt; Die Transparenz hatte sich 
bis 1910 bereits 3 Jahre erhalten. Bei dem Versuch der h o m ö o
p l a s t i s c h e n H o r n h a u t t r a n s p I a n t a t i o n scheinen 
die Schwierigkeiten erheblich zu steigen. Immerhin verfügen die 
Ophtalmologen über zwei mit E r f o l g operierte Fälle aus den 
letzten Jahren. Das eine Mal ersetzte Zirm eine durch Kalk
verbrennung völlig undurchsichtig gewordene Hornhaut eines 
45 jährigen Mannes durch die eines ll jährigen Knaben und zwar 
unter Anwendung der totalen Keratoplastik und des Augentrepans. 
Die Operation wurde an beiden Augen vorgenommen, das Trans
plantat jedesmal demselben jugendlichen enukleierten Auge ent-
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lehnt. Das Resultat war ein Mißerfolg auf dem einen, ein ausge

zeichneter Erfolg auf dem anderen Auge. Der Hornhautlappen 

erlangte eine vollkommene Klarheit. Visus vor der Operation: 

Kein Finger zählen, nach der Operation: 5/w Das Sehvermögen 

blieb unverändert bis zu dem l y2 Jahre nach der Operation er

folgten Tode des Kranken. Im zweiten Falle machte L ö h l e i n 

nach sorgfältigen V ersuchen am Kaninchen eine partielle Horn

hauttransplantation. Die getrübten Schichten einer leukomatösen 

Cornea wurden ohne Perforation der vorderen Kammer in Lappen

form abgetragen. Der Defekt wurde gedeckt durch einen ent

sprechenden Lappen aus der Hornhaut eines frisch enukleierten 

Auges, welcher im Zusammenhang mit etwas Conjunktiva aus

geschnitten und übertragen wurde. Der Erfolg war vortrefflich. 

Nach einem Jahr war das Auge reizlos, der Lappen nahezu absolut 

klar, nicht geschrumpft. Sensibilität vorhanden, noch herabgesetzt. 

Visus vor der Operation 6j 60 , nach der Operation 3 / 18 • Aus einem 

m i k r o s k o p i s c h kontrollierten Tierversuch L ö h l e i n s am 

Kaninchen geht hervor, daß ein solches Transplantat nach einem 

Vierteljahr in der Tat auch mikroskopisch den Eindruck erweckt, 

als sei es im wesentlichen lebend eingeheilt. Wie weit das beim 

Menschen tatsächlich der Fall ist, werden spätere Versuche zu 

entscheiden haben. Gerade im Falle der Hornhauttransplantation 

kann es ohne sehr gerraue Untersuchung schwer zu entscheiden sein, 

welche Rolle die S u b s t i t u t i o n vom Wirt her spielt. Die für 

dieFrage der Einheilung reizloser Fremdkörper in gefäßlosem Gewebe 

sehr wichtigen Versuche von F. Salze r über die Transplantation 

isolierter Schichten konservierter Pferdehornhaut in die Hornhaut 

des Kaninchens zeigen jedenfalls, daß artfremdes totes Hornhaut

gewebe sich in der Cornea des Wirts lange Zeit klar erhalten kann, 

und daß die Substitution vom Wirt aus imstande ist die Grenzen 

zwischen Transplantat und Wirtsgewebe stark zu verwischen. 

Vielfach hatte die Hoffnung bestanden, daß eine Verbesserung 

der Ernährung des transplantierten Gewebestückes durch unmittel

bare Wiederherstellung der Zirkulation unter Anwendung der Ge

f ä ß n a h t die Lebensenergie desselben so wesentlich heben würde, 

daß nunmehr auch die homöoplastische Einheilung gelingen könnte. 

Für die Beurteilung der h o m ö o p l a s t i s c h e n A r -

t e r i e n - u n d V e n e n t r a n s p l a n t a t i o n besteht die 

große Schwierigkeit, daß der funkt i o n e 11 e E r f o l g nicht 
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genügt, um die Annahme berechtigt erscheinen zu lassen, daß 
das transplantierte Geweberohr sich lebend erhalten habe. Mit 
funktionellem Erfolg sind derartige Transplantationen vorge
nommen worden von H ö p f n er , C a r r e l , S t i c h , B o r s t , 
Enderlen und anderen. Aber wenn wir sehen, daß auch kon
servierte, sicher abgetötete Gefäßstücke mit Erhaltung der Zir
kulation einheilen können, so werden wir uns hüten, von einem 
Erfolg der homöoplastischen Transplantation in unserem Sinne 
zu sprechen, ohne das Resultat der mikroskopischen Untersuchung 
zu kennen. B o r s t und E n der l e n fanden in einem solchen Fall 
nach 29 Tagen bei einer Ziege das Gefäßrohr zwar durchgängig, 
aber das fremde Stück in langsamer Auflösung und Substitution 
durch das Gewebe des Wirtes. 

Die oben erwähnte Hoffnung, daß die Homöoplastik von 
Organen unter Anwendung der Gefäßnaht gelingen würde, hat sich 
bisher nicht erfüllt, obwohl ja, wie wir gesehen haben, die Zirku
lation in dem transplantierten Gewebestück zunächst erhalten 
bleiben kann. Die Verpflanzung von Nieren, von Schilddrüsen 
usw., die auf autoplastischem Wege ja relativ leicht möglich ist, 
hat bisher nie zu einem dauernden Erfolg geführt, selbst dann 
nicht, wenn die zuführenden Gefäße durchgängig blieben. Gerade 
das Mißlingen aller dieser Versuche beweist deutlich, wie schwer
wiegend auch für die drüsigen Organe des Menschen der Unter
schied zwischen Autoplastik und Homöoplastik ins Gewicht fällt. 

Jedenfalls zwingen uns die bisher vorliegenden Erfahrungen 
dazu, der homöoplastischen Transplantation gegenüber noch die 
äußerste Reserve zu bewahren. Es ist nicht immer leicht zu 
entscheiden, ob das körperfremde Gewebestück am Leben bleibt, 
oder ob es langsam abstirbt und von den Geweben des Wirtes 
substituiert wird. Es kann kein Zweifel darüber bestehen, daß 
der funktionelle Erfolg, so wichtig er für den Chirurgen ist, in 
vielen Fällen irreführen kann. Der ganze Prozeß des Absterbens 
und der S u b s t i t u t i o n bietet der kritischen Beurteilung 
auch deshalb so große Schwierigkeiten, weil er sich an den ver
schiedenen Geweben in sehr verschiedenem Tempo abspielen kann. 
So vorsichtig ich also auch in der positiven 
Bewertung der homöoplastischen Gewebe
verpflanzung sein möchte, so halte ich auf 
der anderen Seite doch für sichergestellt,daß 
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eine solche Transplantation unter glück
lichen Umständen für kürzere oder längere 
Z e i t g e l i n g e n k a nn. N a h e B l u t s v e r w a n d t -
schaft hat sich nicht nur für den Fall der 
Hauttransplantation, sondern auch für 
den der Transplantation anderer Gewebe 
a l s e i n e g ü n s t i g e V o r b e d i n g u n g e r g e b e n. 
D i e H a u t t r a n s p l a n t a t i o n s c h e i n t s e l t e n e r zu 
gelingen als die Verpflanzung mancher anderer 
0 r g an e. 

Die Frage, warum gelingen homöoplasti
sche Transplantationen bei höheren Tieren 
im allgemeinen so sehr viel schwerer als 
a u toplast i s c h e, ist in den letzten Jahren eines von den 
Problemen geworden, welche alle Chirurgen beschäftigen. Den 
Gedanken, daß hier chemische Differenzen zwischen den einzelnen 
Individuen eine Rolle spielen, hat, wie ich den Mitteilungen Ge
heimrat Friedrichs entnehme, bereits Thiersch gehabt, und 
viele andere werden solchen Erwägungen nachgegangen sein. Seit 
dem Jahre 1903 habe ich mich mit diesen Dingen beschäftigt und 
damals an der B er g m a n n sehen Klinik zahlreiche V ersuche ge
macht, die darauf hinausgingen, festzustellen, inwieweit Immuni
tätsreaktionen und Verschiedenheiten der Ernährung für das 
Schicksal homöoplastischer Transplantate entscheidend werden 
können. Andere Versuche waren bestimmt durch den Gedanken, 
ob es möglich sei, durch Immunisierung und durch bestimmte 
Modifikationen der Ernährung diese Hindernisse zu überwinden. 
Ich erhielt damals keine eindeutigen Resultate. Weiter gekommen 
sind wir erst durch die V ersuche mit d e n t r a n s p l a n t a b l e n 
Ge schwülsten (Mora u, L. L o e b, Jensen, Ehrlich, 
A p o l a n t, G a y l o r d, 0 l o w e s und B a e s l a c k, B a s h f o r d, 
Haaland, Sticker, Michaelis, von Dungern, 
L e w i n, Verfasser usw.). 

Es ist nicht meine Absicht, · auf die Entwicklung 
dieser Seite der e x p e r i m e n t e ll e n G e s c h w u l s t -
p a t h o l o g i e gerrau einzugehen. Das Resultat der 
unendlich mühevollen Arbeit ist jedenfalls das gewesen, daß 
wir haben einsehen lernen, wie das Wachsturn eines transplan
tierten Tumors anzusehen ist als das Produkt zweier 
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Faktoren, deren einer in den biologischen Eigenschaften der 
Tumorzellen und deren anderer in den Resistenzverhältnissen 
des Organismus gegeben ist. Apo 1 an t hat diesen Satz klar 
formuliert. 

Das erste Ergebnis der Versuche war das, daß die in 
Frage kommenden Tumoren sich überhaupt 
a 1 s t r ans p 1 an t ab e 1 er w i es e n , das zweite, daß es 
in manchen Fällen gelang, im Verlauf fortgesetzter Transplan
tationen die Angangsziffer zu steigern und so unter Umständen 
Tumoren zu erhalten, welche fast in allen Fällen anwuchsen. 
Von dieser sogenannten V i r u I e n z steige r u n g wird später 
noch ausführlich die Rede sein müssen. Es hat sich aber 
gezeigt, daß auch die virulentesten Tumoren auf gewissen 
Tieren auffällig dürftig wachsen. Wir haben so bei diesen 
Versuchen Gelegenheit gefunden, einige der Faktoren, 
welche eine ungewöhnlich hohe natürliche Resistenz des 
Wirtstieres gegenüber der Wirkung der Impfung bedingen, 
kennen zu lernen. Es sind dies vor allem L e b e n s a 1 t e r , 
Rasse, Besonderheiten der Ernährung, Gra
vidität. 

Die Arbeit mit den Geschwülsten zeigte sehr bald, daß sich 
im allgemeinen die Tumoren besser auf j u n g e als auf a 1 t e 
Tiere übertragen lassen. Ba s h f o r d hat diese Tatsache besonders 
betont, Lew in u. a. haben sich ihm angeschlossen. Die Chirurgen 
wissen von jeher, daß autoplastische Transplantationen bei jugend
lichen Individuen leichter gelingen als bei senilen Menschen. In 
diesen klinischen Versuchen war es aber unmöglich zu entscheiden, 
inwieweit Eigenschaften des Transplantats oder solche des das 
Transplantat aufnehmenden Gewebebodens in Frage kamen. Denn 
bei der autoplastischen Transplantation kommt die Eigenschaft 
der Jugend eben beiden zu. Bei der Geschwulsttransplantation 
erwies sich zweifellos die Jugend des Empfängers als ein unter
stützendes Moment. Weiter war es bei Mäusen auffallend, 
daß die Hautverpflanzung vom Kind auf die Mutter ge
lang, während die Transplantation von der Mutter auf 
das Kind zunächst versagte, daß also jedenfalls die zweite 
Versuchsanordnung größere Schwierigkeiten bietet. Es kommt 
demnach nicht nur auf die Jugend des Empfängers, sondern 
auch auf die des Spenders an, e1ne Tatsache, die sich 
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in den Rahmen unserer allgemeinen chirurgischen Erfah
rungen gut einfügt. Daß jugendliche Haut, auf nicht 
blutsverwandte ältere Tiere verpflanzt, sich dauernd ge
halten hätte, habe ich kaum beobachtet, wohl aber habe 
ich, wie L e x er bei der Transplantation embryonaler 
menschlicher Epidermis, gesehen, daß solche Hautstückehen auf
fallend langsam abstarben. Für embryonale Gewebe ist es ja 
bekannt, daß sie, auf fremde Tiere derselben Art übertragen, unter 
Umständen zu -wenn auch meist vergänglichen - Teratomen 
auswachsen können, doch sind nach den Erfahrungen z. B. von 
A s k a n a z y und mir selbst für solche Versuche ältere Embryonen 
geeigneter als jüngere, so daß also von zwei Gewebestücken 
nicht unter allen Umständen das jüngere das besser trans
plantable ist. 

Im allgemeinen darf als erwiesen gelten, daß sowohl die 
Jugend des Spenders wie die Jugend des Empfängers den Erfolg 
einer homöoplastischen Transplantation begünstigen. 

Der Einfluß der Rasse hat bisher fast nur an den Ver
suchen mit Geschwulstmaterial kontrolliert werden können. 

H a a l a n d fand in Übereinstimmung mit V ersuchen von 
Mich a e 1 i s, Ba s hf o rd, Bor r e 1, daß "Frankfurter Sarkome", 
die auf "Berliner" Mäusen fast immer angingen, auf "Hamburger" 
l\~Iäusen nur in einem Viertel der Fälle anwuchsen, auf dänischen 
überhaupt nicht, auf norwegischen teils gar nicht, teils in der 
Hälfte der Fälle. Jensens Tumor ließ sich z. B. auf dänischen, 
englischen, amerikanischen Mäusen züchten, weniger gut auf 
Pariser Mäusen, in der Regel gar nicht auf Berliner, Hamburger, 
Wiener und St. Petersburger Mäusen. Bei den Versuchen mit 
seinem Rattensarkom erwies sich nur der Stamm des Kopenhagener 
Laboratoriums von weißen und bunten Ratten brauchbar, außer
dem noch ein anderer in Kopenhagen befindlicher Stamm, der 
mit dem des Jensen sehen Laboratoriums in nahen verwandt
schaftlichen Beziehungen stand. Diese Stämme ergaben ein positives 
Resultat in 87,5% der Fälle, dagegen gingen die Sarkome auf 
Ratten aus London, Berlin und Harnburg sehr viel schlechter 
an. Das Sarkom stammte von bunten Ratten. Auf der grauen 
Ratte (Mus decumanus), auf der Alexandriner Ratte (Mus alexan
drinus) wuchs der Tumor nicht, auf der schwarzen Ratte (Mus 
rattus) gab es unter 19 Impfungen ein positives Resultat. Auf 
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Ratten aus Dorpat (zum Teil Kreuzungen von Mus decumanus 
mit Mus alexandrinus oder rattus) blieb der Erfolg der Impfung 
negativ. Jensen hebt hervor, daß man, um die Impfungsresultate 
zu verstehen, bedenken müsse, daß Mus rattus und Mus alexan
drinus sehr nahestehende Formen, wahrscheinlich nur Spielarten 
derselben Spezies seien, ferner, daß unsere weiße Ratte eine Spiel
art von Mus decumanus sei, während die bunten Ratten ver
mutlich von Mus alexandrinus herstammen, schließlich, daß die 

Fig. 17. 
Spindelzellensarkom einer Kopenhagener Ratte, zunächst auf dänischen Ratten, 
dann in Marburg auf Berliner Ratten weiter gezüchtet. Üppiges Wachstum 

des Tumors auf einer deutschen Ratte. 
(Herr Professor Jensen in Kopenhagen hatte mir freundlicher Weise eine tumor

tragende Ratte zur Verfügung gestellt. 
(Eigene Beobachtung.) 

weißen und bunten Ratten sich leicht miteinander paaren und 
man im allgemeinen wohl mit gekreuzten Stämmen zu tun habe. 
Es sei daher verständlich, daß eine Übertragung des von einer 
bunten Ratte stammenden Tumors auf Mus rattus gelang, während 
eine andauernde Tumorbildung bei der gewöhnlichen Mus decu
manus nicht beobachtet wurde. Die Jensen sehen Ratten
tumoren sind dann vielfach in der Welt weiter gezüchtet 
worden, auch ich habe sie in Marburg auf weißen und bunten 
Ratten, die aus Berlin bezogen wurden, leicht halten können 
(siehe Fig. 17 ). 
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Ich will die Beispiele nicht vermehren. Es ist nach dem 
allen wohl nicht daran zu zweifeln, daß R a s s e n v e r s c h i e -
d e n h e i t e n zwischen Spender und Empfänger bei der Tnms
plantation der Geschwülste eine Rolle spielen können. Lex er hat 
auch den Eindruck gewonnen, daß Rassenunterschiede sich in der 
Art und Weise der Abstoßung homöoplastisch transplantierter 
Hautstückehen beim Menschen geltend machen. 

Indessen hat uns ein berühmt gewordener Versuch von 
Ha a 1 an d gelehrt, auf der Hut zu sein, um nicht etwa den Ein
fluß einer Rassendifferenz da anzunehmen, wo tatsächlich Ver
schiedenheiten der Ernährung als maßgebender Faktor zu gelten 
haben. Ha a 1 an d stellte nämlich fest, daß Berliner Mäuse, die 
sonst für Frankfurter Sarkome maximal empfänglich sind, sich nach 
einem mehrmonatlichen Aufenthalt in Norwegen als fast völlig 
resistent erwiesen, ebenso wie auch junge Tiere, die in Norwegen 
aus solchen Berliner Mäusen gezüchtet worden waren. Schon 
diese Beobachtung spricht stark für den Einfluß der Ernährung. 
Gier k e ist für diese Anschauung eingetreten, auch J e n s e n 
hat sich in demselben Sinne geäußert. Negre untersuchte den 
Einfluß der Fütterung mit verschiedenen fS.~lzeh (besonders NaCl 
und BaC12 ) und fand, daß sich durch eine solche Vorbehandlung 
der zu impfenden Tiere die Ausbeute wesentlich vermindern ließ. 
Auch war in einigen Fällen die Gewöhnung eines Tumors 
an ein bestimmtes Salz nachweisbar. S t a h r kam in allerdings 
wenig zahlreichen V ersuchen, welche in Düsseldorf vorgenommen 
wurden, zu dem Resultat, daß Unterschiede der Empfänglichkeit 
zwischen Berliner und Düsseldorfer Mäusen mit Wahrscheinlich
keit auf Verschiedenheiten der Nahrung bezogen werden konnten. 
Die Düsseldorfer Mäuse stammten aus Privatbesitz und waren 
mit Hanfsamen und Milch gefüttert worden; die aus Berlin be
zogenen Mäuse bekamen im wesentlichen Brot und etwas Hafer. 
In der ersten Zeit wuchs der Tumor gut auf den Berliner Mäusen, 
schlecht auf denen aus Düsseldorf. Nachdem dann die Düssel
dorfer Tiere monatelang im Institut dieselbe Nahrung wie die 
Berliner erhalten hatten, verwischte sich der Unterschied, 
d. h. die Düsseldorfer Tiere waren empfänglicher geworden. 
S t a h r macht selbst den Einwand, daß die Tiere auch sonst 
im Institut unter viel ungünstigeren Bedingungen lebten 
als im Privatbesitz. Im allgemeinen aber machen wir die Er-
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fahrung, daß kranke und schwächliche Tiere relativ wenig 
empfänglich sind. 

Wir dürfen die Tatsache, daß die Ernäh
rung einen gewissen Einfluß auf das Schicksal 
von Geschwulsttransplantationen ausübt, 
als fest g es t e ll t b e t r a c h t e n. Welcher Art allerdings 
das Wesen dieses Einflusses ist, wissen wir heute noch nicht. 

Inwieweit ein solcher Einfluß der Ernährung auch für die 
Frage der Transplantation normaler Gewebe in Frage kommt, 
ist bis heute noch als unentschieden zu betrachten. Ich habe 
mich mit dieser Frage ziemlich eingehend beschäftigt und bin 
zu dem Resultat gekommen, daß eine durch Monate bis zu einem 

.Fig. 18. 
Weiße Maus, der in hochträchtigem Zustand am 9. 7. ll subcutan Brei au& 
fast ausgetragenen weißen Mäuseembryonen implantiert worden war. Ge
zeichnet am 18. 9. 11. Getötet am 19. 9. 11. Es fand sich bei der Autopsie 
ein Embryom, das vorn eine Cyste enthielt. Die Maus hatte am 11. 7. 11 ge-

worfen und 5 Junge gesäugt und aufgezogen. 
(Eigene Beobachtung.) 

Jahr fortgesetzte völlig g l e i c h m ä ß i g e E r n ä h r u n g der 
Mäuse das Ergebnis der H a u t t r a n s p l a n t a t i o n ein wenig 
verbessert. Soviel ich weiß, liegen keine ergänzenden Mitteilungen 
vor. Zweifellos aber hat hier die experimentelle und vielleicht 
auch die klinische Arbeit ein dankbares Feld vor sich. 

Ha a land hat die Aufmerksamkeit weiter auf die Tatsache 
gelenkt, daß t r ä c h t i g e M ä u s e vielfach auffällig wenig emp
fänglich für die Tumorimpfung sind. Auch diese Beobachtung 
ist mehrfach bestätigt worden. Sie steht in auffallendem Gegen-
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satz zu den Erfahrungen von A s k a n a z y , welcher durch die Über
tragung eines Breies aus Rattenembryonen in trächtige oder 
säugende Ratten Teratoide von einer Größe erzeugte, wie er 
sie bis dahin bei gewöhnlichen Ratten nicht gesehen hatte (siehe 
Fig. 18). Die Beobachtung Ha a land s steht ferner auch im 
Gegensatz zu der Tatsache, daß beim Menschen spontane Tumoren 
(z. B. Epuliden, Karzinome usw.) während der Gravidität be
sonders stark zu wachsen pflegen. Ob beim Menschen ein gegen
teiliger Einfluß der Gravidität vorkommt, ist mir nicht sicher 
bekannt. Trotzdem ist die Beobachtung Ha a land s sicher 
richtig; es fragt sich allerdings, ob sie für alle transplantablen 
Tumoren Giltigkeit besitzt, ebenso ob man von einer Tierart auf 
die andere schließen darf. Jedenfalls zeigen die eben kurz präzi
sierten Tatsachen, wie vorsichtig man sein muß, wenn es gilt, 
aus Beobachtungen an transplantierten Tumoren Schlüsse zu 
~iehen auf das Verhalten autochthoner Geschwülste. Die relative 
Unempfänglichkeit einer trächtigen Maus für die Tumorimpfung 
erklärt E h r l i c h durch die Annahme, daß die sich entwickelnden 
Embryonen für das Geschwulstwachstum unentbehrliche Sub
stanzen an sich reißen und mit Beschlag belegen. Er sieht also 
im Versagen der Tumorimpfung den Ausdruck einer a t h r e p -
t i s c h e n I m m u n i t ä t. Wenn auf der anderen Seite Em
bryome sich auf trächtigen Tieren nicht selten besonders gut 
entwickeln, so steht diese Tatsache nicht im Gegensatz zu E h r -
1 i c h s athreptischer Theorie. Im Gegenteil, die Annahme, daß 
ein schwangeres Tier auch extrauterin implantierten embryonalen 
Zellen bestimmte Nährsubstanzen in besonderem Maße zu bieten 
vermag, hat viel für sich. Andererseits ist es durch v. Dungern s 
Arbeiten festgestellt worden, daß schwangere Tiere sich nach 
Injektionen von Hoden oder auch Blut so verhalten können, als 
ob sie vorher s e n s i b i I i s i er t worden seien. Und durch eine 
Arbeit von Sauerbruch und He y d eist es sehr wahrschein
lich gemacht worden, daß die gravide Mutter sich gegenüber ihrer 
eigenen Frucht oder gegenüber Produkten derselben im Zustande 
der A n a p h y I a x i e befinden kann. Es erscheint deshalb sehr 
wohl möglich, daß ein immunisatorischer Reaktionsbefund der 
Mutter für das Schicksal implantierter embryonaler oder Tumor
zellen mit entscheidend werden kann. Diese Annahme gewinnt 
an Wahrscheinlichkeit durch die von mir erwiesene Tatsache, 
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daß es möglich ist, Mäuse durch Vorbehandlung mit Mäuse
embryonen vor der Wirkung einer nachfolgenden Geschwulst
impfung zu schützen. Es liegt immerhin nahe, die Resistenz des 
graviden Tieres mit dieser künstlichen Resistenz in Zusammen
hang zu bringen. Ich wage nicht zu entscheiden, wie weit die 
eine oder die andere Auffassung den Vorzug verdient oder ob 
nicht vielmehr beide nebeneinander bestehen können. 

Die experimentelle Arbeit mit den Geschwülsten hat uns 
außer der n a t ü r l i c h e n R e s i s t e n z auch die k ü n s t -
I ich e kennen gelehrt. Durch die Untersuchungen von Gay
I o r d , C I o w e s und B a e s I a c k , E h r I i c h , B a s h -
f o r d, Verfasser usw. ist festgestellt worden, daß Mäuse 
und Ratten durch eine Vorbehandlung mit subkutaner oder 
intraperitonealer Injektion einer nicht zu kleinen Menge art
eigenen Geschwulst- oder normalen Gewebes gegen die Wirkung 
einer nachfolgenden Tumorimpfung geschützt werden können. 
Auf Einzelheiten will ich nicht näher eingehen. F i c h e r a 
berichtet, daß es ihm gelungen sei, durch Injektion von a u t o I y
sie r t e m artgleichem Gewebe Embryome und transplantierte 
Tumoren bei Ratten, ja selbst menschliche Tumoren, zur voll
ständigen Rückbildung zu bringen. BlumenthaI macht 
ähnliche Mitteilungen. Der Nachweis einer Trans p I an t a
t i o n s immun i t ä t, welche die Anheilung normaler Gewebe 
verhindern würde, war ungleich schwieriger, weil die homöo
plastische Transplantation normaler Gewebe unregelmäßige oder 
negative Resultate zu ergeben pflegt. Immerhin konnte ich 
zeigen, daß Hautlappen der Maus auf Ratten, welche mit 
Mäusegewebe vorbehandelt waren, einen schnelleren Verfall 
zeigten als auf normalen Ratten. Weiter zeigte Fichera eine 
deutliche Beeinflussung der nachfolgenden Teratomimpfung bei 
Ratten durch Vorbehandlung mit embryonalem Gewebe. Der 
letzte Beweis, daß auch erwachsenes normales Gewebe sich am An
wachsen auf einem fremden Tiere durch Immunisierung verhindern 
läßt, steht noch aus, doch glaube ich jetzt endlich ein Material an 
der Hand zu haben, mit dem ich den entsprechenden Versuch in 
Kürze beendigen kann. 

Nach Wog l o m s Mitteilungen ist es möglich, mit körper
eigener Milz gegen körperfremdes Karzinom zu schützen. Sollte 
sich diese übrigens von Apolant nicht erhärtete und auch von 
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B a s h f o r d neuerdings als ungewiß hingestellte Annahme be
stätigen, so würde auch die Vermutung gerechtfertigt sein, daß eben 
überwundene oder noch bestehende Infektionskrankheiten, an
haltende Wundeiterungen usw. durch Resorption körper
eigenen Eiweißes und Zellmaterials eine Umstimmung des 
Organismus herbeiführen können, welche das Anheilen körper
fremden Gewebes verhindert. Inwieweit dabei immunisatorische, 
anaphylaktische, fermentative oder autolytische Wirkungen in 
Frage kommen, wollen wir hier nicht diskutieren, solange das 
Tatsachenmaterial noch so gering ist. Daß mit verändertem 
körpereigenem Gewebe Anaphylaxie erzeugt werden kann, glaubt 
jedenfalls He y d e bei Meerschweinchen erwiesen zu haben. 
Er sensibilisierte Meerschweinchen mit verbranntem körper
eigenem Muskel und löste einen anaphylaktischen Shoc durch 
nachfolgende Injektion eines an sich ungiftigen Extrakts 
aus demselben Muskelstück aus. Ich denke in diesem Zu
sammenhang auch an die besonders von Ba s h f o r d hervor
gehobene, von mir und anderen unzählige Male bestätigte 
Tatsache, daß Mäusetumoren auf kranken Tieren schlecht 
zu wachsen pflegen. Zu · einem guten Teil ist dies Ver
sagen augenscheinlich bedingt durch ein Darniederliegen 
des Stoffwechsels. Es ist aber wohl möglich, daß auch 
die angedeuteten Wirkungen ihren Anteil an· diesem Versagen 
haben. Die Geschwulstimmunität, die bis zu einem gewissen 
Grade jedenfalls auch als T r a n s p I a n t a t i o n s i m m u n i -
t ä t bezeichnet werden darf, ist bisher fast allgemein als 
ein Reaktionszustand im Sinne einer Immunität oder der 
Anaphylaxie aufgefaßt worden. Es kann auch wohl keinem 
Zweifel unterliegen, daß viele der hier einbegriffenen Wirkungen 
als Folgen eines Reaktionsvorganges im Körper zu ver
stehen sind. Doch ist seit den bemerkenswerten Mitteilungen 
Ficheras auch hier Vorsicht insofern geboten, als möglicher
weise manche bisher als reaktive gedeutete Effekte eine unmittel
bare Wirkung der Spaltungsprodukte autolytisch zerfallenden 
Antigens sind. 

Die Beschäftigung mit den transplantablen Tumoren hat uns 
schließlich auch die bereits erwähnte außerordentlich wichtige 
Tatsache gelehrt, daß es möglich ist, die An g a n g s z i f f e r 
der Tumoren durch Vorbehandlung der zu impfenden Tiere zu 

S c h ö n e, Transplantation. 5 
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s t e i g e r n. F I e x n er und Job I in g erreichten dies durch Vor
behandlung mit auf 56 Grad erhitztem GeschwulstmateriaL Andere 
Autoren, z. B. Moreschi, erzielten denselben Effekt durch eine 
Vorbehandlung mit nicht erhitzten normalen Geweben. So fand 
Moreschi z. B., daß eine zweimalige VorbehandlungvonMäusen 
mit laktierender Mäusemilchdrüse gegen die Mäusekarzinome 
5 und 11 eine schon nach 11-18 Tagen nachweisbare Immunität 
erzeugte. Dagegen rief eine zweimalige Vorbehandlung mit Mäuse
milchdrüse, auch wenn das Zeitintervall zwischen der letzten Vor
behandlung und der Tumorimpfung 10-12 Tage betrug, gegen das 
Mäusekarzinom 144 keine Spur von Immunität hervor, vielmehr 
eine deutliche Begünstigung des Wachstums. Die Vorbehandlung 
der Mäuse mit Rattenmilchdrüse begünstigte, wenn das Zeit
intervall zwischen Vorbehandlung und Tumorimpfung 9-14 Tage 
betrug, das Wachstum der Mäusekarzinome 11 und 115. Wurden 
aber die Tiere nach einem längeren Intervall von 30-37 Tagen 
geimpft, so wurde die Wachstumsbegünstigung zurückgedrängt 
und an ihrer Stelle eine deutliche Immunität erzielt. Auf die 
Angaben der anderen Autoren will ich nicht näher eingehen, 
auch ich selbst habe ähnliche Beobachtungen gemacht. Wichtig 
ist es nur noch, ausdrücklich zu erwähnen, daß Tiere, welche 
bereits einen angewachsenen Tumor tragen, gegenüber einer 
zweiten Impfung auffällig resistent, aber auch auffällig 
empfänglich sein können. Beides steht nach den Beob
achtungen von Ehrlich einerseits, von Gierke, Lewin usw. 
andererseits fest. 

Für die Transplantation normaler Gewebe bestehen, wenn ich 
nicht irre, bisher kaum Erfahrungen, welche eine ähnliche Be
günstigung des Anwachsens von Transplantationen erweisen. 
Nur Wilms erwähnt ausdrücklich, daß die wiederholte Einspritzung 
embryonalen Gewebes in den Hahnenkamm eher einen besseren 
Erfolg hatte als eine erstmalige Injektion. Ich habe die ent
sprechenden Versuche bei der Maus mit Haut gemacht, ohne aber 
bisher ein sicheres positives Resultat zu erhalten. Die Aussichten 
scheinen mir trotzdem nicht ungünstig, und da es sich um eine 
praktisch wichtige Frage handelt, will ich diese Versuche fortsetzen. 

Wenn man die Erfahrung macht, daß dieselbe Vorbehandlung 
einmal das Anwachsen eines transplantierten Gewebestückes ver
hindem oder beeinträchtigen, das andere Mal deutlich begünstigen 
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kann, so wird man sich natürlich wie alle an der Bearbeitung dieser 
Fragen beteiligten Autoren fragen, ob hier eine P a r a 11 e 1 e 
zu dem Gegensatz zwischen Überempfind-
1 ich k e i t und Immunität vor 1 i e g t. In der Tat 
hat dieser Gedanke etwas außerordentlich Bestechendes. Auf 
der anderen Seite neigen neuerdings manche Kenner der Ge
schwulstimmunität, z. B. v. Dungern zu der Auffassung, daß es 
sich überhaupt bei der sogenannten aktiven Geschwulstimmunität 
um einen anaphylaktischen Vorgang handele. 

Schließlich haben die Versuche mit den transplantablen 
Tumoren auch die Möglichkeit ergeben, den Einfluß c h e m o -
t h e r a p e u t i s c h e r M a ß n a h m e n auf den Ausfall von 
Transplantationen zu studieren. Sticker sah eine geringe Wachs
tumsbehinderung seines Hundetumors unter dem Einfluß des 
Atoxyls. U h 1 e n h u t machte 1909 die früher von mirleider über
sehene sehr interessante Mitteilung, daß auf mit Atoxyl vorbe
handelten Mäusen das Wachstum eines Mäusekarzinoms ein deut
lich besseres war als auf den Kontrollen. Hierher gehören auch 
die schon oben mitgeteilten Versuche von Negre über den Einfluß 
einer Verfütterung verschiedener Salze. Ich selbst sah unter dem 
Einfluß verschiedener Vergiftungen, besonders mit Sublimat, 
Pepton und menschlichem Urin, eine auffällige Verlangsamung des 
Tumorwachstums. Auch konnte ich die Mitteilung U h l e n h u t s 
über die begünstigende Wirkung des Arsens in Versuchen mit Liquor 
Kali arsenicosi bestätigen. Ja selbst die regelmäßige Injektion von 
Kochsalzlösungen hatte in einigen Fällen denselben Erfolg. 

Die autoplastische Anheilung normaler Hautlappen bei Mäusen 
konnte ich durch Vergiftung nicht gesetzmäßig beeinflussen, wohl 
aber erzielte ich in einzelnen Fällen durch fortgesetzte Kochsalz
infusionen, zum Teil mit konzentrierten Lösungen, eine eigentüm
liche Eintrocknung, vielleicht auch Abstoßung des Hautlappens. 
Über die Beeinflussung von Transplantationen beim Menschen 
mit den Mitteln der Chemotherapie ist mir nichts bekannt. 

Es ist hier der geeignete Ort, ausdrücklich hervorzu
heben, daß wir keineswegs das Recht besitzen, ohne weiteres alle 
aus unseren Erfahrungen mit der Trans p 1 antat i o n von 
Ge s c h w ü 1st e n gewonnenen Gesetze zu übertragen auf die 
f r e i e V e r p f 1 a n z u n g n o r m a 1 e r G e w e b e oder 
umgekehrt. Zwar besteht hier gewiß eine weitgehende Parallele, 

5* 
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aber allein die Möglichkeit, daß eine Abartung des Tumoreiweißes 
von dem Typus des normalen nach verschiedenen Richtungen hin 
bestehen kann, mahnt zur äußersten Vorsicht. Es ist notwendig, 
dies ausdrücklich hervorzuheben. Für den, dessen kritisches Urteil 
in diesem Sinne geschärft ist, wird trotzdem die gemeinsame Be
handlung dieser beiden Gebiete nutzbringend sein, schon deshalb, 
weil ja zweifellos bis zu einer gewissen Grenze Analogieschlüsse 
erlaubt sind. 

Wenn wir uns nach dem allen fragen, w a s w i s s e n w i r 
über die Ursachen des häufigen Versagens 
homöoplastischer Gewebetransplantationen 
b e i h ö h e r e n T i e r e n, so halte ich es für notwendig, klar zu 
präzisieren, daß ein wesentlicher Unterschied zwischen der hetero
plastischen und der homöoplastischen Transplantation insofern ge
geben ist,als die erste bei höheren Tieren entweder überhaupt nicht 
oder extrem selten, die zweite dagegen ungleich häufiger gelingt. 

Unter Umständen, welche den Austausch von Hautstücken 
außerordentlich erschweren oder unmöglich machen, glückt die 
Überpflanzung hochvirulenter Mäusetumoren fast regelmäßig, 
während es bishernie erreicht wurde, selbst den virulentesten Tumor 
dauernd auf ein einer fernerstehenden Art angehöriges Individuum 
zu übertragen. Auch dafür, daß normale Gewebe unter günstigen 
Umständen auf ein anderes Tier derselben Art überpflanzt werden 
können, ist der Beweis erbracht. Die Samenzelle z. B. erhält sich im 
weiblichen Organismus nach der Befruchtung wenigstens in einigen 
ihrer Komponenten regelmäßig lebendig. Will man also hier von 
einer Transplantation sprechen, so darf man sagen, daß sie viel 
häufiger gelingt als jede andere homöoplastische Gewebever
pflanzung. Oppel schließt daraus, daß Eizellen und Spermatozoen 
artgleicher Individuen eine geringere "biochemische Differenz" im 
Sinne von B o r s t und Ende r 1 e n besitzen, wie sie den übrigen 
Zellen des Organismus ohne embryonale Entwicklungspotenzen zu
komme. Mit einer solchen Auffassung würde die Erfahrung im 
Einklang stehen, daß es bisher nicht gelungen ist, mit Hodenbrei 
gegen Mäusekarzinom zu immunisieren. Allerdings sind Isolysine 
durch eine Vorbehandlung mit Spermatozoen relativ leicht zu er
zeugen, aber es erscheint noch fraglich, wie weit solchen 
Isolysinen überhaupt die wesentliche Wirkung bei der Transplan
tationsimmunität zukommt. Andererseits könnten, auch wenn es 
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sich hauptsächlich um eine Cytolysinwirkung handelte, sehr wohl 
durch Vorbehandlung mit Spermatozoen erzeugte Isolysine eine 
kräftige Wirkung auf die Zellen von Mammatumoren vermissen 
lassen. Wir werden jedenfalls mit der Annahme einer relativ 
geringen biochemischen Differenz der Keimzellen zurückhalten. Es 
ist vielfach behauptet worden, daß ein Gewebe um so leichter trans
plantationsfähig sei, je stärker seine Regenerationskraft ent
wickelt ist. Für das Problem der autoplastischen Transplantation 
besitzt eine derartige Annahme ihre Berechtigung. Auch liegt es 
nahe zu vermuten, daß regenerationskräftige Zellen die Wider
stände bei der homöoplastischen Transplantation leichter über
winden als in dieser Beziehung schwächere. Wir beobachten, daß 
häufig bei der Transplantation von Geschwülsten Angangsziffer 
und Schnelligkeit des Wachstums gleichzeitig wachsen. Der Ge
danke, daß die Sexualzellen, speziell die Samenfäden, in diesem 
Sinne eine relativ hohe Lebensenergie besitzen, erscheint bestechend . 
.Auf der anderen Seite ist wieder zu bedenken, daß bei den Tumoren 
Steigerung der Angangsziffer und Schnelligkeit des Wachstums 
nicht immer Hand in Hand gehen, wie das besonders B a s h f o r d 
betont hat. Auchhabendie Versuche L. Loebs mit derhomöoplasti
schen Transplantation regenerierenden Epithels keine Besserung 
des Transplantationsergebnisses erbracht. In Versuchen von 
.Apo l an t und mir mit der wiederholten Verpflanzung embryonaler 
Gewebe ist der Erfolg ausgeblieben. Auch die Transplantation 
von Rezidiven und Metastasen hat in Ba s h f o r d s Institut keine 
auffallend gute Ausbeute ergeben. 

Es scheint also die Steigerung der Regenerationskraft oder der 
Umstand, daß eine Zelle das Produkt ungewöhnlich zahlreicher und 
schnell aufeinander folgender Regenerationsvorgänge ist, an sich 
nicht zu genügen, um die Widerstände der homöoplastischen 
Transplantation zu überwinden, wenn derartige Eigenschaften der 
Zelle auch in diesem Sinne mitwirken mögen. Wenn ich einen 
enorm rasch wachsenden und im allgemeinen ausgezeichnet 
transplantablen Tumor auf einen fremden Mäusestamm bringe, so 
kann es geschehen, daß er zunächst nur in vereinzelten Fällen an
geht, um dann ganz allmählich die alte Angangsziffer wieder zu 
erreichen. Eine solche Erfahrung veranlaßt allerdings zu der An
nahme, daß, abgesehenvon der Steigerung der Wachstumsgeschwin
digkeit und in manchen Fällen unabhängig von ihr, ein Vorgang 
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eine Rolle spielt, den wir vorläufig nicht anders bezeichnen können 
als eine Gewöhnung an den neuen Boden. Ob mit dieser 
Gewöhnung eine chemische Entdifferenzierung verbunden ist in dem
selben Sinne, wie 0 p p e 1 zwischen den Sexualzellen beider Ge-

schlechter eine relativ 
geringe biochemische 
Verschiedenheit an
nimmt, vermögen wir 
noch nicht zu sagen. 
Denkbar ist auch eine 
Gewöhnung ohne eine 
derartige Entdifferen
zierung. Wichtig ist 
in diesem Zusammen
hangdieTatsache, daß 
eine künstliche Para
biose nach S a u e r -
b r u c h und H e y d e 
innerhalb derselben 
Art in Fällen gelingen 
kann, in denen die 
freie Hauttransplan
tation mißlingt (siehe 
Fig. 19). Auchhier mag 
neben vielen anderen 
Momenten dieMöglich
keit des allmählichen 
Aneinandergewöhnens 
eine Rolle spielen. Der 

Fig. 19. Versuch, zwischen in 
Zwei bunte Ratten in Parabiose. Bauchhöhlen in Parabiose lebenden 
Kommunikation. Der linken Ratte sind die Nieren Tieren frei zu trans-

exstirpiert worden. . . . 
(Präparat der Chirurgischen Klinik, Marburg. ) plantwren, ISt bisher 

nur einmal von 
Ende r 1 e n mit wie mir scheint, nicht eindeutigem negativem 
Resultat unternommen worden. V ersuche an unserer Klinik 
sind noch im Gange. J i an u verpflanzte homöoplastisch bei 
Kaninchen und Hunden verschiedene Organe unter Bildung eines 
Gefäßstils, derspäterdurchtrennt wurde, und berichtet über Erfolge. 
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Auf die übrigen Möglichkeiten homöoplastischer Transplan
tationen wollen wir nicht noch einmal eingehen. Hier kam es dar
auf an, den Nachweis zu führen, daß es sich· bei der h o m ö o
p 1 a s t i s c h e n T r a n s p l a n t a t i o n um die Überwindung 
von Hindernissen handelt, welche im Gegensatz zu der großen 
Mehrzahl der h e t e r o p l a s t i s c h e n G e w e b e v e r -
pflanz u n g e n nicht als unüberwindbar bezeichnet werden 
können. Auch wenn wir mit dem Vergleich von Geschwulsttrans
plantationen und der freien Verpflanzung normaler Gewebe vor
sichtig bleiben, so werden wir in dieser Beziehung die Möglichkeit 
einer Steigerung der Angangsziffer bei der Züchtung von Ge
schwülsten als außerordentlich wichtig einschätzen. 

Aus diesem Gegensatz zwischen heteroplastischer und homöo
plastischer Transplantation folgt nicht ohne weiteres, daß die Ur
sachen eines etwaigen Mißlingens beider prinzipiell verschiedener 
Natur sein müssen. Zunächst verliert der Gegensatz dadurch an 
Schärfe, daß, wie wir gesehen haben, bei niederen Tieren unter 
Umständen artfremde Transplantationen möglich sind. und daß 
wir auch ihre absolute Unmöglichkeit bei höheren Tieren nicht 
streng behaupten können. Die Annahme quantitativer Unter
schiede zwischen Heteroplastik und Homöoplastik würde demnach 
vielleicht genügen. Auf der anderen Seite erscheint aber der 
Gedanke, daß die Ursachen des Versagens heteroplastischer und 
homöoplastischer Transplantationen zum Teil qualitativ ver
schieden sind, sehr einleuchtend. 

Wir sind heutzutage nicht in der Lage, ein abschließendes 
Urteil zu fällen. Wir wissen, daß homöoplastische Transplan
tationen zwischen B l u t s v e r w a n d t e n besser gelingen als 
zwischen nicht blutsverwandten Individuen. Wir sehen, daß 
V e r s c h i e d e n h e i t e n d e r E r n ä h r u n g von Spender 
und Empfänger die Chancen des Gewebeaustausches verschlechtern. 
Ich glaube auch sagen zu dürfen, daß umgekehrt eine gleich
a r t i g e E r n ä h r u n g diese Chancen verbessert. Wir wissen, 
daß eine aktive T r a n s p l a n t a t i o n s i m m u n i t ä t mög
lich ist, und daß diese unter Umständen in eine B e g ü n s t i -
g u n g d e s T u m o r w a c h s t u m s umschlagen kann. Wenn 
es sich aber darum handelt zu sagen, warum in einem gegebenen 
Fall eine Transplantation von einem Menschen auf den anderen 
mißlingt, so kommen wir in Verlegenheit. Die oben erwähnten 
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Faktoren, mangelnde Blutsverwandtscheft, Verschiedenheit der 
Ernährung, spielen gewiß eine Rolle, wir haben aber schon einmal 
darauf hingewiesen, daß wir den eigentlichen Grund, warum unter 
diesen Umständen das Gewebe des Spenders auf dem Wirt nicht 
weiterleben kann, nur unvollkommen kennen. 

Die Erfahrung, daß das überpflanzte Gewebe sich in vielen 
Fällen an dem fremden Ort lange Zeit lebendig erhält und nur ganz 
allmählich abstirbt, läßt an die Möglichkeit denken, daß die Assi
milation des körperfremden Eiweißes oder etwaiger anderer für 
das Individuum charakteristischer Körperbestandteile erschwert ist, 
oder daß die E r n ä h r u n g im weitesten Sinne eine ungenügende 
wird. Auch die Tatsache, daß ein Tumor sich im Laufe der Zeit an 
einen für ihn ursprünglich relativ unempfänglichen Mäusestamm 
so gewöhnen kann, daß die Rücktransplantation auf den ursprüng
lichen Stamm Schwierigkeiten bereitet, scheint darauf hinzuweisen, 
daß unter Umständen transplantierte Gewebe gewisse spezifisehe 
Charaktere umbilden, ein Vorgang, den wir uns am besten unter dem 
Einfluß einer verschiedenen Ernährung vorstellen können. Daß die 
Einleitung einer solchen verschiedenen Ernährung Schwierigkeiten 
machen kann, ist verständlich. Für den Grad solcher chemischen 
Differenzen zwischen einzelnen Individuen haben wir einen ge
wissen Maßstab in der Intensität der Isopräzipitin- und der 
Isolysinbildung. Solche Verschiedenheiten werden auch da ge
funden, wo viele sie nicht vermuten werden. So erzeugte z. B. 
Braus mit dem Gewebe der erwachsenen Unke beim Kaninchen ein 
Präzipitin, das er bei dem entsprechenden Versuch mit dem Gewebe 
der Unkenlarve vermißte. Daß Fettgewebe derartige Schwierig
keiten relativ leichter überwinden könnte, würde verständlich 
erscheinen, wenn man annehmen wollte, daß das mitüberpflanzte 
Fett während der Übergangszeit als Reservematerial dient. 

Wir haben für das Versagen artfremder Transplantationen 
bei höheren Tieren das Versagen der Ernährung wesentlich mit 
verantwortlich gemacht. Wenn wir diesen Faktor auch für viele 
Fälle des Mißlingens von Homöoplastiken mit in Anspruch nehmen, 
so glauben wir doch, daß zwischen beiden Fällen sehr große quanti
tative und wohl auch wesentliche qualitative Unterschiede bestehen. 

Die p r i m ä r e t o x i s c h e W i r k u n g der Gewebesäfte 
des Wirtstieres auf das Transplantat kann in vielen Fällen nicht 
geleugnet werden. 'Vir wissen, daß das Serum eines Menschen 
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unter Umständen die Blutkörperchen eines anderen Menschen löst. 
Mag diese Wirkung auf einer angeborenen Eigenschaft des Blutes 
beruhen, mag sie bedingt sein durch eine differente Ernährung oder 
eine bestehende oder überstandene Erkrankung, man wird nicht 
bezweifeln können, daß durch solche und ähnliche Wirkungen der 
Erfolg einer Transplantation vereitelt werden kann. Sicherlich 
handelt es sich bei diesen toxischen Schädigungen nicht allein um 
Lysin- oder Agglutininwirkung oder dergleichen. Ne g r e hat 
bereits darauf hingewiesen, daß geringe Unterschiede in der Salz
konzentration des Blutes wesentlich sein können. Derartige Ein
flüsse, die zum Teil auf osmotischen Wirkungen beruhen mögen, 
möchte ich hier wie bei der Besprechung der artfremden Trans
plantation den toxischen Momenten im weitesten Sinne zuzählen. 
Es ist mir wahrscheinlich, daß auch sonst mannigfaltige, noch 
nicht näher gekannte, primäre Schädigungen möglich sind. Außer 
der S c h ä d i g u n g des Transplantats durch den Wirt kennen 
wir auch eine solche des Wirts durch das Trans
p 1 antat (siehe Tabellen 66-69). 

Neben akuten Vergiftungserscheinungen des Wirts, wie siez. B. 
nach Bluttransfusion nicht selten gesehen werden, neben einem 
auffällig schnellen Verfall eines transplantierten Hautstücks, 
wie ich es bei Mäusen, Lexer beim Menschen sah, kennen wir ein 
allmähliches Degenerieren transplantierter Teile, gibt es wahr
scheinlich auch ein langsames Hinsiechen des Wirts nach der Trans
plantation. An die letzte Möglichkeit habe ich oft gedacht, aber 
erst Herr Dr. Heyde, der von sich aus auf diesen Gedanken kam, 
hat mich veranlaßt, ihn näher zu prüfen. Es kann in der Tat keinem 
Zweifel unterliegen, daß Mäuse, auf welchen ein großer körper
fremder Hautlappenabstirbt, nicht seltenzugrunde gehen. Esistaber 
schwer zu unterscheiden zwischen der Wirkung einer Resorption 
aus dem noch lebenden und der Resorption aus dem abgestorbenen, 
zerfallenen Hautstück, Infektion usw. Daß die Resorption anderer 
körperfremder Gewebe, z. B. von Leber, Blut usw., tödlich wirken 
kann, habe ich oft gesehen, es ist wohlbekannt (s. Tab. 66-69). 
Oft aber ist es schwer, im Versuch den Kernpunkt der uns hier 
interessierenden Frage zu treffen, inwieweit das lebende Trans
plantat den Wirt toxisch schädigt. Von Bedeutung sind in 
diesem Zusammenhang dieParabioseversuche von Sauerbruch 
und He y d e . Sie beobachteten wiederholt, daß das eine der Tiere 



74 Homöoplastische Transplantation. 

im Wachstum zurückblieb und überhaupt eine chronische 
Schädigung erkennen ließ. Die Autoren lassen die Frage offen, 

inwieweit es sich hierbei um einen athreptischen oder toxischen 
Prozeß handelt. Für die zweite Annahme lassen sich mit Wahr

scheinlichkeit eigentümliche Veränderungen im Blutbild der Tiere 

verwerten. 
Alles in allem wird man die Rolle einer w e c h s e l s e i t i g e n 

primären t o x i s c h e n S c h ä d i g u n g nicht zu gering be
messen dürfen, wenn auch in vielen Fällen die Wirkung nur als 

eine zunächst leichte und schleichende zu bezeichnen ist. 
Eine sehr wichtige Frage ist weiter die, inwieweit eine 

immunisatorische oder anaphylaktische Re
a k t i o n das Versagen einer arteigenen körperfremden Trans

plantation verschulden kann. Daß eine solche Reaktion in vielen 
Fällen auftritt, kann nicht bezweifelt werden. Allerdings fragt es 

sich, wie weit die Reaktion regelmäßig zu einer allgemeinen wird 
oder lokal beschränkt bleibt. Die anaphylaktische Reaktion wird 
jedenfalls sehr leicht eine allgemeine werden. Es hat für mich nichts 

Gezwungenes anzunehmen, daß die Auslaugung und die Resorption 
aus einem transplantierten Gewebestück in den ersten Tagen ge
nügt, um einen sekundären Zustand hervorzurufen, der dann das 

Absterben des Restes des transplantierten Gewebes verschuldet. 

Sehr "virulente" Gewebe mögen über diese sekundäre Schädigung 
hinwegkommen, schwächere werden ihr erliegen. 

Ich erinnere an die im Kapitel Heteroplastik besprochenen 
Versuche von Sachs über den Untergang von Blutkörperchen im 

artfremden Organismus unter gleichzeitigem Auftreten spezifischer 
Amboceptoren und an die Mitteilung W esselys über die nach 
10-12 Tagen auftretende anaphylaktische Reaktion (Keratitis 

parenchymatosa) nach einmaliger Injektion artfremden Serums 
in die Cornea des Kaninchens. Wir dürfen mit Bestimmtheit an
nehmen, daß analoge Vorgänge auch die Folge einer Einverleibung 

arteigenen, aber körperfremden Gewebes oder Eiweißes sein 
können. Es ist deshalb kaum mehr daran zu zweifeln, daß solche 
immunisatorischenReaktionen im weitestenSinne auch fürdie Frage 

der homöoplastischen Transplantation wesentlich mit in Betracht 
kommen. Damit stimmt gut die Erfahrung überein, daß häufig 

das definitive Absterben des transplantierten Gewebes erst nach 
10-14 Tagen erfolgt. 
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Die Bedeutung der immunisatorischen Reaktionen wächst, 
wenn wir uns an die oben besprochene Möglichkeit eines Ver
sagens körperfremder Transplantationen infolge von Resorption 
körpereigener Zellen und körpereigener Gewebesäfte erinnern 
(nach "\Vundeiterung, Infektionskrankheiten usw.). Ich halte es 
fiir wichtig, in der Praxis gerade an die Komplikation zu denken. 

Wer über diese Fragen nachdenkt, wird sich klar darüber 
werden, daß die soeben in den Vordergrund der Betrachtung ge
stellten drei Faktoren, nämlich : E r s c h w e r u n g d e r E r -
n ä h r u n g, p r i m ä r e t o x i s c h e W i r k u n g u n d 
schädigender Einfluß einer sekundären Im
munitäts- oder Überempfindlichkeitsre
akt i o n, schwer voneinander zu trennen sind. Wir haben bereits 
oben gesehen, daß der Prozeß des Absterbensund der Abstoßung 
eines homöoplastisch verpflanzten Gewebes sich nicht in uniformer 
Weise vollzieht. Dementsprechend mag im gegebenen Fall ein 
Faktor überwiegen. Ob die drei Wirkungen ganz isoliert vonein
ander vorkommen, erscheint vorläufig fraglich. 

Es ist wichtig, wie bei der Besprechung der Heteroplastik 
darauf hinzuweisen, daß die Diskussion über die Ursache des 
Anheilens oder Nichtanheilens einen sehr wichtigen Punkt bisher 
nicht berührt hat, nämlich die Frage, unter welchen 
Umständen eine organische Verwachsung 
zwischen Transplantat und Wirt eintritt und 
u n t e r w e l c h e n n i c h t. Ich habe an der erwähnten Stelle 
auf die große Bedeutung dieses Punktes hingewiesen und die be
sonders von Ba s h f o r d. ausgesprochene Vermutung, daß 
hier c h e m o t a k t i s c h e W i r k u n g e n wenigstens beim 
Karzinom eine Rolle spielen, hervorgehoben. Im übrigen ver
weise ich auf das oben Gesagte. 

Es liegt die Gefahr vor, zu vergessen, daß auch ganz andere 
Dinge als die bisher behandelten als ursächliche Momente für 
das Gelingen und Mißlingen der homöoplastischen Transplantation 
mit in Betracht kommen. Über die Wirkung dauernd erhöhter 
Te m p er a tu r des Wirtes wissen wir wenig. V i da l sah 
tumortragende Mäuse, die täglich hohen Temperaturen ausgesetzt 
wurden, länger leben als die Kontrollen. Er beobachtete auch bei 
einer Hündin nach dem Wärmestich den Rückgang eines spon
tanen Lymphosarkoms der Vulva. 
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Von großem Interesse, aberwenig geklärt, ist die Pi g m e n t -
f r a g e. R e v e r d i n und J o h n s o n S m i t h sahen N e g e r -
h a u t sich auf dem W e i ß e n entfärben (v o n R e c k l in g -
h aus e n), T r o u p M a x w e ll weiße Haut auf dem N e g e r 
schwarz werden. Beide Beobachtungen wurden von Karg be
stätigt, dessen eingehende, die mikroskopischen Befunde genau 
berücksichtigende Arbeit in Deutschland die Aufmerksamkeit auf 
die Pigmentfrage gelenkt hat. Maure l sah größere weiße Haut
stücke auf dem N e g er ihre Farbe erhalten, Ne g er h a u t auf 
dem Weißen meist abblassen. Er kam zu dem Schluß, daß 
Negerhaut sich nur auf dem Neger dunkel erhält. Ca r not und 
D e f l an d r e erhielten dann in Versuchen am Meerschweinchen 
das wichtige Ergebnis, daß schwarze Haut auf eine ursprünglich 
weiße Stelle transplantiert sich besser hielt, als ein weißes Haut
läppchen an der Stelle ursprünglich schwarzer Haut. Diese Er
fahrung soll nach diesen Autoren sowohl für die Autoplastik wie 
für die Homöoplastik gelten. Ein Abblassen transplantierter 
schwarzer Hautstücke glaubten sie besonders bei der Übertragung 
auf ein Albino zu sehen. L. L o e b kam unabhängig von den 
beiden vorgenannten Franzosen zu ähnlichen Resultaten. Nach 
L o e b besteht ein Unterschied in dem Verhalten von pigmentierter 
und weißer Haut nach der Transplantation insofern, als pigmen
tierte Haut auf dem fremden Boden erhalten bleibt, weiße Haut 
aber nicht. Auf die Gesamtfärbung war seine Aufmerksamkeit 
nicht gerichtet. Er glaubt aber nicht, daß sie das Erhaltenbleiben 
oder das Verschwinden des Transplantats ursächlich beeinflusse. 

Wichtig ist, daß sowohl C a r n o t und D e f l an d r e , wie 
L o e b häufig ein Übergreifen der Pigmentierung von dem trans
plantierten schwarzen Stück auf das weiße Nachbargewebe ge
sehen haben. 

Gegen die Verwertung der V ersuche K a r g s hat bereits 
G. Schwalbe angeführt, daß es sich gar nicht um erfolgreiche 
Transplantationen gehandelt habe. In der Tat werden wir nach 
unseren Erfahrungen in der Anerkennung eines positiven Erfolges 
bei derartigen homöoplastischen Hauttransplantationen sehr vor
sichtig sein müssen. 

Dieser Einwand läßt sich nicht erheben gegen diejenigen 
V ersuche von C a r n o t und D e f 1 a n d r e , sowie von L o e b , 
in denen schwarze Haut an der Stelle von weißer anheilte und 
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erhalten blieb. Im übrigen bleibt für mich leider noch ein Gefühl 

der Unsicherheit bestehen, weil nicht immer streng genug zwischen 

Autoplastik und Homöoplastik unterschieden wird. Unter 

gerrauer Berücksichtigung dieser Kautelen arbeitete neuerdings 

F. Wink l er mit rein weißen, rein schwarzen und rein gelben 

Mäusen. Kleine Hautdefekte am Rücken wurden mit anders

farbiger Haut gedeckt. Wie etwa zu erwarten stand, gelangen 

bei 50 Tieren nur 4 Transplantationen. Es heilte an: 

1. schwarze Haut auf weißem Tier, 
2. weiße Haut auf schwarzem Tier (?) 
3. schwarze Haut auf gelbem Tier, 
4. gelbe Haut auf schwarzem Tier. 
Der Verfasser selbst hält den Fall von Anheilung weißer auf 

schwarzer Haut auf Grund mikroskopischer Untersuchung nicht 

für ganz einwandsfrei. In den drei übrigen Fällen aber trat während 

einer Beobachtungszeit von . 8 Monaten keine Änderung in der 

Pigmentverteilung ein. 
Es geht aus dem Gesagten hervor, daß es sehr wünschenswert 

wäre, die bestehende Unklarheit in der Pigmentfrage durch weitere 

Untersuchungen zu beheben, zumal die eigentümlichen bei der 

Transplantation hervortretenden Eigenschaften pigmentierter Ge

webe geeignet sein könnten, ein Licht auch auf die Pathologie 

des Melanosarkoms, speziell seine exquisite Bösartigkeit zu werfen. 

Solange nicht definitiv festgestellt ist, daß die Gesamtfärbung 

des Wirtes einen Einfluß auf das Schicksal körperfremder im

plantierter Haut ausübt, bestehen keine näheren Beziehungen der 

Pigmentfrage zu dem Problem der Homöoplastik als zu dem der 

Autoplastik. Trotzdem durfte sie hier nicht übergangen werden. 

Ähnlich steht es mit einem ganz anders gearteten wichtigen Faktor, 

welcher geeignet ist, den Ablauf sehr vieler sowohl autoplastischer 

wie homöoplastischer Transplantationen wesentlich mit zu be

stimmen: ich meine die F u n k t i o n. R o u x hat mit Ent

schiedenheit darauf hingewiesen, d a ß m a n b e i d e r T r a n s -

plantation aller derjenigen Gewebe und Or

gane, welche ein funktionelles Reizleben 

f ü h r e n (M u s k e l n , D r ü s e n , G e f ä ß e , K n o c h e n , 

Nervenfasern, Ganglienzellen usw.) nicht nur 

für rasche Herstellung der Ernährung, son

dern auch für den raschen Anschluß an die 
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funktionellen und sonstigen Reize sorgen 
müsse. In neuerer Zeit hat J o r es gemeinsam mit 
A. S c h m i d t diesen Satz durch hübsche Versuche über die 
autoplastische Verpflanzung von Muskelgewebe 
erläutert. Muskelstückehen aus dem Oberschenkel des Kaninchens 
wurden in die Rückenmuskulatur derart eingenäht, daß sie eine 
leichte Spannung erhielten. Wurde das Transplantat sich selbst 
überlassen, so nekrotisierte es zum größten Teil, wurde es aber 
6-7 mal täglich f a r a d i s i e r t, derart, daß K o n t r a k t i o n e n 
eintraten, so heilte es ein und regenerierte neue Muskelfasern. 
Die wichtige Rolle der Funktion für das Gelingen h o m ö o
p l a s t i s c h e r S e h n e n t r a n s p l a n t a t i o n e n hat 
neuerdings E. Reh n hervorgehoben. Sie zeigt sich augenschein
lich besonders deutlich in ihrem Einfluß auf die Sehnenfibrillen. 
Alles in allem ist nicht daran zu zweifeln, daß die Funktion für 
das definitive Gelingen vieler autoplastischer und auch homöo
plastischer Transplantationen entscheidend werden kann. Ihr 
Einfluß wird bei manchen empfindlichen Geweben wie z. B. 
Muskel, der auch sonst leicht der Inaktivitätsatrophie verfällt, 
schon sehr früh deutlich, in anderen Fällen vielleicht erst viel 
später. Es ist denkbar, daß, wie J o r e s annimmt, die Ausübung 
der Funktion auch die Ernährung des Transplantats be
günstigen kann und damit das Transplantat iiber manche Schwierig
keiten, vielleicht auch solche, welche der Homöoplastik eigen
tümlich sind, hin wegbringt. Es ist auch denkbar, daß die Funktion 
andere unbekannte Lebensäußerungen des Transplantats steigert, 
welche im gleichen Sinne wirksam sind. Es ist demnach 
in der Tat denkbar, daß die Funktion die Einheilung auch eines 
homöoplastischen Transplantats unterstützen kann. '!'rotz
dem behalten die eigentümlichen Momente, welche die ver
schiedenen Individuen zu einander in Gegensatz stellen, ihre 
wichtige und oft entscheidende Bedeutung für die ·Frage der 
Homöoplastik. Das Schicksal des angeheilten Transplantats, 
welches diese Schwierigkeiten überwunden hat, wird allerdings 
immer im eigenen wie im fremden Organismus durch den Faktor 
der Funktion, bzw. der Inaktivität wesentlich mit beeinflußt 
werden. B o r s t und E n d e r l e n haben sich kürzlich ähnlich 
geäußert. Jedenfalls gilt so verstanden auch heute noch die Auf
fassung von R o u x. 
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Schon mit Rücksicht auf die unter Umständen wichtige Er
haltung der Funktion, ist es verständlich, daß nicht jede Stelle 
des Körpers in gleicher Weise geeignet ist, einem beliebigen Trans
plantat als Grundlage zu dienen. Relativ anspruchslos ist 
in dieser Beziehung die Haut. Transplantationen nach T hier s c h 
gelingen auf jedem Boden, welcher eine äußere Oberfläche darstellt 
und imstande ist, G r a n u l a t i o n s g e w e b e zu entwickeln, 
d. h. wohl auf allen freigelegten Organen. Vermutlich wird auch 
die Anheilung auf der g e f ä ß l o s e n augefrischten Kornea nach 
Analogie der partiellen Keratoplastik möglich sein. Ob dabei eine 
Yaskularisierung der Kornea immer und unter allen Umständen 
eintreten müßte, wäre wichtig zu entscheiden. Hautstückehen 
erhalten sich aber auch hie und da, wenn sie in die Tiefe der Ge
webe verlagert werden und bilden dort sogenannte E p i t h e 1-
z y s t e n. Neuerdings ist behauptet worden, daß S c h i l d d r ü s e 
nicht an allen Stellen des Körpers gleich gut einheile, daß z. B. 
die Schilddrüse selbst, die Milz usw. gewisse Vorzüge 
darböten. N e b e n n i e r e n scheinen in der Niere auffällig gut 
einzuheilen. Bei den genannten Organen mag dieser Vorzug im 
wesentlichen durch ihren B l u t r e i c h t u m begründet sein, 
ähnlich wie der H a h n e n k a m m einen besonders geeigneten 
Implantationsort für verschiedene Transplantate darstellt. Es 
muß dahingestellt bleiben, ob es allein die relativ bessere E r -
nähr u n g im generellen Sinn ist, welche das Anwachsen gewisser 
Transplantate in bestimmten Organen des Körpers begünstigt. 
Zu denken ist an die mögliche Wirksamkeit gewisser s p e -
z i f i s c h e r c h e m i s c h e r A f f i n i t ä t e n zwischen Trans
plantat und Grundlage. In diesem Sinne verwertbar ist die Er
fahrung, daß manche Tumoren der Schilddrüse, der Prostata usw. 
mit auffallender Vorliebe in das Skelettsystem metastasieren. 
G i e r k e weist z. B. zur Aufklärung solcher Bevorzugung auf die 
Beziehung zwischen Thyreoidea und Knochenwachstum hin. 

Die Bedeutung derartiger Momente für die Transplantation 
überhaupt steht außer Zweifel. Es ist aber hier nicht der Ort, 
näher darauf einzugehen, da sie ähnlich wie die Funktion das 
Schicksal von Homöoplastiken kaum stärker beeinflussen werden, 
als das von Autoplastiken. Immerhin ist es unzweifelhaft, daß 
sehr günstige Bedingungen der Ernährung, der Funktion, des 
Standorts unter Umständen auch einem homöoplastischen Trans-
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plantat zum Anwachsen und zur Erhaltung verhelfen, das unter 
anderen Umständen zugrunde gegangen wäre. Schon deshalb 
durften diese Punkte hier nicht unerwähnt bleiben. 

Damit wollen wir die Besprechung dieser Frage abschließen. 
Für die ganze Zukunft der chirurgischen 
Transplantation wichtig ist die Lösung der 
Frage, ob und inwieweit es gelingen wird, 
Mittel und Wege zu finden, um die Chancen 
der homöoplastischen Transplantation zu 
v e r b e s s e r n. Dabei ist streng zu unterscheiden zwischen 
Gewebe- und Organverpflanzungen, welche von klinischer Be
deutung nur dann sein können, wenn wirklich das transplantierte 
Gewebe als solches sich d a u er n d I e b e n d erhält, und solchen, 
welche auch im Falle der S u b s t i t u t i o n des Transplantats 
durch den Wirt einen f u n k t i o n e ll e n E r f o I g versprechen. 
Ich bin überzeugt, daß die zweite Gruppe von Transplan
tationen sehr bald eine wesentlich größere Rolle in der Chirurgie 
spielen wird als bisher. Ein amputiertes Glied, zufällig operativ 
entfernte Organe, die frische menschliche Leiche bieten, wie es 
Lex er und K ü t t n er überzeugend ausgeführt haben, eine 
vortreffliche Quelle für die Entnahme der verschiedensten zu 
solchen Transplantationen brauchbaren Gewebe. Dabei handelt 
es sich nicht nur um Knochen, Fascien und Sehnen. Wir haben die 
Erfahrung gemacht, daß Organe ohne Störung der Funktion 
substituiert werden können, von denen man es nicht erwartet hätte, 
z. B. Blutgefäße. Wenn konservierte artfremde Kornea, in die Horn
haut transplantiert, sich klar erhalten und dabei teilweise oder auch 
ganz substituiert werden kann, so werden wir gewiß annehmen 
dürfen, daß der Kreis dieser Art von Transplantationen sich 
noch wesentlich vergrößern wird. 

So weit es sich aber darum handelt, das transplantierte Ge
webe als solches d a u e r n d I e b e n d u n d f u n k t i o n s -
tüchtig zu erhalten, müssen wir zugeben, daß bis heute nur 
sehr spärliche Erfolge erzielt worden sind. Immerhin steht es 
fest, daß Transplantationen auch in diesem Sinne für kürzere 
oder längere Zeit gelingen können, ob allerdings für ein ganzes 
Leben, steht noch dahin. Die Wahrscheinlichkeit spricht dafür, 
daß unter glücklichen Umständen ein idealer Erfolg möglich ist. 

Hierbei ist vor allem daran zu denken, da ß an s c h e i n e n d 
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die verschiedenen Gewebe und Organe sich 
nicht gleichmäßig für die homöoplastische 
T r a n s p l a n t a t i o n e i g n e n. So scheinen die Chancen 
für die Hauttransplantation relativ ungünstig, die der Fett
transplantation relativ günstig zu liegen. I m ü b r i g e n i s t 
die richtige Auswahl von Spender und Emp
fänger heute das entscheidende Moment, 
w e n n s i e a u c h d e n E r f o l g n i c h t g a r a n t i e r t. 
Die Bevorzugung von B I u t s v e r w a n d t e n und j u g e n d -
I i c h e n I n d i v i d u e n ist nach allem Vorhergegangenen selbst
verständlich. Übrigens kann nicht scharf genug betont werden, 
daß ein unmittelbarer Schluß von einer Tierart auf die ·andere 
oder auf den Menschen nicht angängig erscheint, wie das z. B. 
auch K ü t t n er hervorgehoben hat. Es spricht sehr viel dafür, 
daß die Bedingungen für das Gelingen homöoplastischer Trans
plantationen bei den verschiedenen Tierarten ver
schieden günstig sind. Bei den relativ schwer rasserein zu erhaltenden 
Hunden gelingen Geschwulsttransplantationen im allgemeinen ent
schieden schlechter als bei der Maus und der Ratte. Embryonales 
Gewebe wächst bei der Ratte zweifellos viel leichter an als bei 
der Maus. Niemand weiß genau, wie· es mit dem Menschen 
steht. Vermutlich wird es auf den verschiedenen Teilen der Erde 
verschieden sein. Mit der größten Wahrscheinlichkeit ist zu er
warten, daß abgesehen von der Blutsverwandtschaft R a s s e n -
unterschiede vielleicht auch solche, deren 
w i r u n s n i c h t b e w u ß t z u w e r d e n p f l e g e n , eine 
Rolle spielen. Auch der W o h n o r t und die ganze L e b e n s -
w e i s e , sowie die E r n ä h r u n g werden nach unseren Er
fahrungen an Tieren auch für den Menschen wesentlich sein. 
In dieser Beziehung halte ich den Schluß 
v o m T i e r a u f d e n M e n s c h e n f ü r e r l a u b t. Im 
ganzen würde ich die Chancen der homöoplastischen Transplan
tation beim Menschen, verglichen mit dem entsprechenden Ver
such beim Hunde für relativ günstig ansehen. 

Das ändert leider nichts an der Tatsache, daß diese Chancen 
an sich eben doch wenig gute sind. Es besteht deshalb der 
berechtigte Wunsch sie zu verbessern. Eine längere 
Zeit fortgesetzte möglichst gleichartige 
Lebensweise und Ernährung von Spender 

Schöne, Transplantation. 6 
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und Empfänger werden voraussichtlich eine 
Rolle spie 1 e n. Zu denken ist ferner an den unter Um
ständen s c h ä d i g e n d e n E i n f 1 u ß c h r o n i s c h e r I n -
f e k t i o n s k r a n k h e i t e n u n d R e s o r p t i o n e n. Den 
Gedanken durch I m m u n i s i e r u n g die Ausbeute zu ver
bessern, habe ich seit längeren Jahren verfolgt. Von anderen 
Autoren, z. B. von W u 11 s t e i n , von S t ich u. a. 
ist er ausgesprochen worden. Er hängt eng zusammen mit dem 
Gedanken eine G e w ö h n u n g zu erreichen. Ich habe an der 
B e r g m a n n sehen Klinik Ratten längere Zeit mit Kaninchen
blut behandelt und dann von der Ratte auf das Kaninchen trans
plantiert, ohne Erfolg. Wir haben damals auch Ratten mit 
Kaninchenfleisch ernährt und dann die Transplantation vorge
nommen, ebenfalls ohne Erfolg. 0 p p e 1 schlägt vor, innerhalb 
derselben Art wechselseitige Serumeinspritzungen vorzunehmen. 
Den vollkommensten Austausch würde man durch t e m p o r ä r e 
P a r a b i o s e erzielen, ein V ersuch, der auch für den Menschen 
nicht als vollkommen unsinnig von vornherein abzuweisen ist. 
Jedenfalls würde die Transplantation mit zeitweiser Erhaltung 
eines Gefäßstiels zwischen beiden Individuen (J i an u) des Versuches 
wert sein. DerartigeBestrebungen würden auch im Sinn der a t h r e p
t i s c h e n T h e o r i e von E h r 1 i c h sein. Für möglicherweise 
aussichtsvoll halte ich auf Grund nicht abgeschlossener Experi
mente eine V ersuchsanordnung, welche eine H y p e r s e n s i b i 1 i
t ä t im Sinne der oben erwähnten Geschwulstübertragungen von 
F 1 e x n e r und anderen bezweckt. Auch der Gedanke, A n t i -
c y t o 1 y s in e zu erzeugen oder das Zustandekommen einer 
Immunitäts r e a k t i o n (Sachs) oder deren Wirkung 
zu v e r h i n d e r n , liegt nahe. Selbst c h e m o t h e r a -
p e u t i s c h e V ersuche erscheinen nicht ganz aussichtslos. 
Schließlich ist daran zu denken, ob es nicht gelingen könnte, die 
sogenannte V i r u 1 e n z d e s T r a n s p 1 a n t a t s zu steigern. 

Abgesehen von dem allen ist es die im Kapitel "Hete
roplastische Transplantation" erwähnte neue Methode Ca r r e l s 
über die Züchtung der Gewebe außerhalb des Körpers, welche 
uns gestatten wird, einen tieferen Einblick in die uns be
schäftigenden Fragen zu tun. 
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Die gegenseitige Beeinflussung von '!1ransplantat 
und Wirt nach der Transplantation. 

Eine wichtige und interessante Frage, welche mit dem Problem 
des Anheilens transplantierter Gewebe in Beziehung steht, ist 
die der Beeinflussung des bereits angeheilten Transplantats 
durch seinen Wirt und umgekehrt des Wirts durch das Transplantat. 
Auch hier ist es wieder interessant und wertvoll, auf die P f l an z e n
k u n d e zurückzugreifen, wenn man die Frage in ihrer Be
deutung richtig einschätzen will. 

Im allgemeinen gilt V ö c h t in g s Satz, d a ß R e i s u n d 
G r u n d s t o c k, s o m a n n i g f a 1 t i g auch d i e w e c h s e 1-
s e i t i g a u s g e ü b t e n E i n f 1 ü s s e s i n d, d o c h n i e -
m a 1 s i h r e s y s t e m a t i s c h e N a t u r v e r ä n d e r n. 
Zwar hat dieser Ausspruch, wie wir sehen werden, scheinbar keine 
ausschließliche Bedeutung mehr. Für das Gros der Fälle bezeichnet 
er aber treffend die Grenzen, innerhalb welcher die beiden Sym
bionten, Reis und Grundstock, sich gegenseitig zu beeinflussen 
pflegen. Der Regel nach folgen die Zellen und die Gewebesysteme 
des Reises wie des Grundstockes den W achstumsgesetzen, welche 
für ihre Art charakteristisch sind. Immerhin ziehen, wie ich den 
Mitteilungen von Vöchting entnehme, seitlangem die Obstzüchter 
aus der Tatsache, daß eben doch das Reis auf verschiedenen Unter
lagen in verschiedener Weise gedeiht und auch in verschiedenem 
Maße fruchtbar wird, eine praktische Nutzanwendung, indem sie 
z. B. die Birne auf dem Wildling, dem Sämling, der Quitte oder 
dem Weißdorn kultivieren, den Apfel auf dem wilden Apfelbaum, 
dem Sämling, dem Splittapfel, dem Paradiesapfel usw. Auf der 
strauchartigen Quitte z. B. entwickelt sich die Birne weniger 
kräftig als auf dem Sämling, bleibt auch zarter, verfällt früher, 
wird aber auch früher fruchtbar. Überhaupt entstehen auf strauch
artiger Unterlage niedrige früh fruchtbare Stämme, hohe und 
starke Bäume aber auf der entsprechenden Unterlage. Wichtig 
ist auch die Tatsache, daß die Lebensdauer eines an sich kurz
lebigen Pfropfreises durch Verpflanzung auf einen ausdauernden 
Grundstock verlängert werden kann. Während derartige Besonder
heiten der Entwicklung durch Ernährungseinflüsse relativ leicht 
erklärbar zu sein scheinen, bleibt die Art und Weise der Beein-

6* 



a b 

c d 
Fig. 20. 

a Keimling von Solanum nigrum (Nachtschatten.) 
b Keimling von Solanum lycopersicum, König Humbert, gelbfrüchtig (Tomate.) 
c Chimäre entstanden nach der Propfung von Solanum nigrum (Nachtschatten 

auf Solanum lycopersicum "Gloire de Charpennes" (Tomate.) Unten der 
Tomatenmutterspross mit dem eingesetzten NachtschattenkeiL Nachtschatten
gewebe punktiert. 

d Solanum tubingense, Pfropfbastard zwischen Solanum nigrum (Nachtschatten) 
Fig. a und Solanum lycopersicum (Tomate) Fig. b. 

(Aus Winkler, Literaturverzeichnis, Nr. 472 und 473.) 
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flussung in dem folgenden von V ö c h t in g beschriebenen Versuch 
vorläufig dunkel. Das mit noch nicht differenzierten Knospen 
besetzte Reis der Runkelrübe gestaltet sich nämlich zu einem 
vegetativen Sproßsystem, wenn man es mit einer jungen noch 
wachsenden Wurzel verbindet. Es bildet dagegen einen Blüten
stand, wenn es im Frühjahr einer alten Rübe aufgesetzt wird. 
V ö c h t in g bezeichnet den Einfluß, der hier wirksam gewesen ist, 
in sehr treffender Weise als einen korrelativen. 

In den letzten Jahren hat aber das Problem,. das uns hier 
beschäftigt, ein ganz anderes Gesicht angenommen. Es ist nämlich 
Wi nkler (Tübingen) gelungen, die sogenannten viel angezweifelten 
P f r o p f b a s t a r d e experimentell zu erzeugen. Berühmt war 
schon seit vielen Jahren unter den Botanikern eine nach ihrem 
Erzeuger Cytisus Adami genannte Pflanze, welche intermediäre 
Eigenschaften zwischen Cytisus purpureus und Goldregen zeigte, 
und die angeblich im Jahre 1826 durch Okulation von Cytisus 
purpureus auf Goldregen entstanden sein soll. Weiter war ein 
anscheinender Pfropfbastard zwischen Mispelbaum und Weißdorn 
bekannt, weiter ein mutmaßlicher Pfropfbastard zwischen Birne 
und Weißdorn (Jens Ho l m b o e -Christiania), und schließlich sollen 
auch die eigentümlichen Fälle, in denen ein Baum am selben Ast 
Orangen und Zitronen oder auch Früchte, die halb Orange, halb 
Zitrone sind, hervorbringt, hierher gehören. Den experimentellen 
Beweis für die Existenz von Pfropfbastarden führte Winkler, 
indem er Solanum nigrum, Nachtschatten, auf Solanum 
lycopersicum (gloire de Charpennes), eine Tomate, pfropfte 
(siehe Fig. 20). Ein Keil des Reises wurde in die Unterlage ein
gesetzt, nach einiger Zeit wurde das aufgesetzte Nachtschattenreis 
durch einen Querschnitt abgetrennt, derart, daß nun in der 
Schnittfläche Nachtschatten- und Tomatengewebe nebeneinander 
lagen. In der Folge entwickelte sich aus dieser Schnittfläche neben 
anderen artrein gebliebenen Sprossen eine C h i m ä r e, d. h. eine 
Pflanze, welche zur einen Hälfte aus Tomate, zur anderen 
aus Nachtschatten bestand (siehe Fig. 20 und 21). Bei 
der Wiederholung dieser Versuche kam es dann auch zur Bildung 
mehrerer untereinander wieder verschiedener echter Pfropfbastarde, 
in welchen nun die Mischung der Eigenschaften von Grundstock 
und Reis eine vollkommenere geworden war, und welche einheit
liche Pflanzen darstellten (siehe Fig. 20). Es gelang, diese 
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Pflanzen durch Stecklinge weiterzuzüchten und in ihrer Eigen
art zu erhalten. Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung und der 
Selbstbefruchtung erhielt Wi nkl er aus dem einen Pfropf
bastard Solanum tubingense in 1200 Fällen nur Solanum nigrum, 
und alle weiteren Generationen bewahrten den reinen Charakter 
des Nachtschattens. Ein anderer Pfropfbastard schlug auf die 
Tomate zurück. Dieser Rückschlag auf einen Elter trat in allen 
Fällen ein. Die geschlechtliche Fortpflanzung eines Pfropfbastardes 
als solchen wurde nie beobachtet. 

A B c 
Fig. 21. 

Kontur des Mischblatts der Chimäre B neben je einem Blatt der Eltern 
Solanum nigrum (Nachtschatten) A und Solanum lycopersicum (Tomate) C. 

(Aus Winkler, Literaturverzeichnis, Nr. 473.) 

Für die D e u t u n g d e r P f r o p f b a s t a r d e sehr 
wichtige Beobachtungen hat Ba ur an P e 1 arg o n i um ge
macht (siehe Fig. 22 und 23). Bekannt ist das Vorkommen von 
weißen Pelargoniumblättern. Da sie kein Chlorophyll enthalten, so 
können sie auch nicht selbständig assimilieren, sondern leben 
parasitisch als Teile grüner Pelargonien. Man kann sie durch 
Pfropfung auf grüne Pelargonien fortpflanzen. Durch verschiedene 
Kunstkniffe gelingt es, Pflanzen zu erhalten, die halb grüne, halb 
weiße Vegetationskegel besitzen, welche also Wink l er s Chimäre 
zwischen Tomate und Nachtschatten entsprechen. Aus solchen 
sogenannten Sekterialchimären können weiße und grüne Blätter 
hervorwachsen oder Blätter, die zur einen Hälfte grün, zur anderen 
weiß gefärbt sind (siehe Fig. 22a), je nachdem ob das Blatt aus 
einem weißen oder einem grünen Sektor des Vegetationskegels her
vorsproßt, oder ob ein grüner und weißer Sektor sich gleichzeitig 
an der Bildung des Blattes beteiligen. 
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Wichtig ist aber, daß die Anordnung der weißen und grünen 

Zellen im Vegetationskegel auch eine andere sein kann, derart, 

daß eine oder die beiden oberflächlichen Zellagen des Vegetations

kegels weiß, alle übrigen aber grün sind. Aus einem derartigen 

Vegetationskegel entwickeln sich Blätter, welche weiß erscheinen, 

weil ihre äußeren Zellagen weiß sind, 
die im Innern aber überall die grüne 
Farbe zeigen (siehe Fig. 22b und 23). 
Bau r spricht bezeichnend von einer 
grünen Pelargoniumpflanze, welche 

Fig. 22 a. Fig. 22 b. 

Blatt einer grün.weißen Sectorial- Blatt einer Periclinal-Chimäre von 

Chimäre von Pelargonium, das genau auf Pelargonium zonale mit zwei 
der Grenze zwischen grün und weiß aufsaß. weißen peripheren Zellschichtcn. 

(Aus Baur, Literaturverzeichnis Nr. 45). 

in der Haut einer weißen steckt. Auch das Umgekehrte kommt vor. 

Derartige Chimären sind im Gegensatz zu den S e k t o r i a I -

c h i m ä r e n als P e r i k l i n a I c h i m ä r e n bezeichnet wor

den. Durch Stecklinge lassen sich diese Periklinalchimären als 

solche fortpflanzen. Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung er

hält man entweder rein weiße oder rein grüne Exemplare, und 

zwar je nachdem, ob die die Sexualzellen bildende zweitäußerste 

Schicht des Vegetationskegels aus weißen oder grünen Zellen besteht. 

Die Beobachtungen von Ba ur sind auch für die Deutung der 

Winklerschen Pfropfbastarde von Wert geworden. Ba ur ist der 

Ansicht, daß es sich auch bei diesen im wesentlichen um Perikli

nalchimären handelt, derart, daß z. B. ein Nachtschatten in einer 

Tomatenhaut steckt oder umgekehrt. Winkler hat diese Deutung 

für einige seiner Bastarde auf Grund eingehender Untersuchungen 

bestätigt, hält allerdings für den Pfropfbastard Solanum darwi

nianum auf Grund des Verhaltens der Chromosomenzahlen noch 
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an der Annahme fest, daß er durch eine Verschmelzung vegetativer 
Zellen der beiden Arten ähnlich der sexuellen Verschmelzung von 
Samen und Eizelle entstanden sei. 

Alles in allem scheint sich demnach auch für die Pflanzen die 
Annahme zu bestätigen, daß die transplantierten Zellen in ihrem 
eigentlichen Wesen nicht durch den Wirt verändert werden, 
während allerdings eine Anzahl sehr merkwürdiger Modifikationen, 
sei es auf dem Wege der Ernährung, sei es irrfolge des Mitwachsens 
von Zellen des Wirtes, zustande kommen. 

a b 

Fig. 23. 

a Schnitt durch den Vegetationskegel einer P ericlinalchimäre von Pelargonium 
zonale mit zwei weißen peripheren Zellschichten. 

b Schnitt durch den Rand eines jungen Blattes derselben Pflanze (grünes G e
webe punktiert.) 

(Aus Baur , Literaturverzeichnis, Nr. 45.) 

Bei n i e d e r e n T i e r e n sind ähnliche V ersuche weniger 
häufig ausgeführt worden, was begreiflich erscheint, da ihnen die 
praktische Bedeutung, wie sie dem Pfropfen des Gärtners zukommt, 
abgeht. Immerhin lassen die vorliegendenArbeiten erkennen, daß 
im allgemeinen ähnlich wie bei den Pflanzen 
diebei der Transplantation beteiligten Ge
w e b e e b e n f a 11 s ihre E i g e n a r t b e w a h r e n, s e i e s, 
daß sie dem Transplantat sei es daß sie dem 
Wirte zukommen. J ost konnte zeigen, daß helle Haut
stückchen eines R e g e n wurme s, auf einen roten Regenwurm 
transplantiert, lange Zeit ihre Eigenfarbe bewahrten. Auch größere 
Stücke der beiden Arten miteinander verbunden behielten den ihnen 
eigentümlichen Charakter, der sich auch dann äußerte, wenn eines 
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der Stücke zur Regeneration gezwungen wurde. Harrison ver
einigte, wie oben bereits erwähnt, das vordere Ende einer K a u l -
q u a p p e von Rana virescens mit dem hinteren von Rana palustris. 
Der daraus hervorgehendeFrosch blieb vorn Rana virescens, hinten 
Rana palustris, ohne daß ein Einfluß der beiden Hälften aufeinander 
zu konstatieren war. Morgan ersetzte die abgeschnittene Schwanz
spitze einer Rana silvatica-Larve durch die von Rana palustris. 
Nach einiger Zeit wurde das neue Schwänzchen so abgeschnitten, 
daß die Schnittfläche außen im Bereich der Haut von Zellen der 
Rana palustris gebildet wurde, im Zentrum dagegen von Zellen 
der Rana silvatica. Das Regenerat zeigte keinen Einfluß der art
fremden Zellen aufeinander, beide blieben in ihrer Eigenart 
charakteristisch erhalten. 

In einem gewissen Gegensatz zu diesen Beobachtungen 
scheint das Ergebnis eines bekannten Versuches zu stehen, welchen 
Harr i so n mit Beziehung auf die E n t w i c k l u n g der Seiten
l in i e bei Froschlarven anstellte. Er vereinigte nämlich eine 
hellgefärbte Hinterhälfte von Rana palustris mit einer dunkel
gefärbten Vorderhälfte von Rana silvatica in einem Stadium der 
Entwicklung, in welchem die Seitenlinie noch nicht gebildet ist. 
Nach einiger Zeit findet man dann eine dunkle Seitenlinie auch 
auf der hellgefärbten kaudalen Rumpfkomponente, während die 
hellgefärbte Rana palustris-Larve normalerweise auch eine hell
gefärbte Seitenlinie entwickelt (siehe Fig. 24). Hier wird zweifel
los das hellgefärbte Teilstück infolge der Transplantation verändert, 
aber die genaue Untersuchung erweist, daß es sich nur um ein Hin
überwachsen der Anlagen der Seitenlinie aus der dunkelgefärbten 
Kopfkomponente auf das hellgefärbte Rumpfstück handelt. Es 
besteht also hier eine wenn auch bescheidene Analogie zu den 
Vorgängen, wie sie die Botaniker bei den oben ausführlich ge
schilderten Pfropfungsversuchen mit panachierten Pelargonien 
und Chimären oder sog. Pfropfbastarden beobachtet haben. 

Eine derartige D u r c h w a c h s u n g d e s T r a n s p l a n -
tat s durch die Gewebe des Wirtstiers spielt überhaupt bei den 
tierischen Transplantationen eine große Rolle, eine viel bedeu
tendere als bei den Transplantationen am Pflanzenkörper. Ein 
replantierter Würfel, der aus einer Rübe herausgeschnitten war, 
ein Pfropfreis, welches einem Wildling implantiert wird, vereinigen 
sich mit den in der Wundfläche liegenden Geweben ihres Wirts 
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in einer Weise, auf die hier nicht näher eingegangen werden 

kann, bei der aber jedenfalls im allgemeinen (abgesehen von be

sonderen Ausnahmen) eine Durchwachsung des Transplantats 

durch das Wirtsgewebe auf weite Entfernungen hin keine 

wesentliche Rolle spielt. Ganz anders liegen die Dinge für viele 

a 

b 

c 

.Fig. 24. 

Verbindung von Teilstücken der Larven zweier Froscharten : vorn Rana 
silvatica ; hinten Rana palustris. 

a Zusammengesetzter Embryo 2 Stunden nach d er Operation. 

b Derselbe Embryo, 261 / 2 Stunden nach der Vereinigung. Die dunkle Seiten

linie schiebt sich aus der dunklen vorderen Komponente über die helle 

hintere. 
c Dasselbe Tier, 4 Tage nach der Operation. Die Seitenlinie hat sich weit 

über die helle Komponente hin entwickelt. 

(Aus Harrison, Literaturverzeichnis, Nr. 202a.) 



Durchwachsung tierischer Transplantate. 91 

tierische Transplantationen. Schon bei der Transplantation von 
Haut beim Menschen ist durch vielfache histologische Unter
suchungen festgestellt worden, daß die aufgepfropfte Haut 
in einem nicht unerheblichen Maße von Geweben des Wirtes 
durchwachsen wird. Dieser Prozeß der Durchwachsung 
kann ein so hochgradiger werden, daß früher vielfach 
die Ansicht geäußert wurde, die transplantierten Zellen selbst 
blieben überhaupt nicht amLeben, sondern würden, oft. fast unmerk
lich, vollständig durch das Gewebe des Wirts ersetzt. Mit einer 
solchen Behauptung hatte man allerdings weit über das Ziel 
hinausgeschossen. Die dauernde Anheilung von schwarzer Meer
schweinchenhaut an einer Stelle, wo vorher nur weiße Haut vor
handen gewesen war (L. L o e b) konnte schon allein als Gegen
beweis dienen. Viele andere Befunde schon jedes seine Trans
plantationen klinisch genau beobachtenden Chirurgen, sprachen 
in demselben Sinne. Und die Geschwulstübertragung von 
einem Tier auf das andere erwies in tausendfältigen Versuchen, 
daß die transplantierte Geschwulstzelle wirklich am Leben bleibt 
und sich weiter teilt. Richtig ist aber, daß bei allen derartigen 
Transplantationen gewisse Bestandteile des Transplantats zugrunde 
gehen, z. B. meist die Zellen der Kapillaren, Teile der binde
gewebigen Cutis, das Stroma eines verpflanzten Karzinoms (mit 
vereinzelten Ausnahmen, Ha a 1 an d), Nervenfasern usw. Der 
Ersatz dieser verloren gegangenen Teile findet statt, indem die 
entsprechenden Gewebe des Wirts das Transplantat durchwachsen 
und in die engsten anatomischen und funktionellen Beziehungen 
mit den lebend erhaltenen transplantierten Zellen treten. 

Der Verband zwischen Transplantat und Wirtsgewebe er
scheint also nach vielen tierischen Transplantationen als ein 
innigerer als bei den meisten pflanzlichen Pfropfungen. 

Wir würden uns demnach nicht wundern, wenn das tierische 
Transplantat doch in geeigneten Fällen nicht selten stärker von 
seinem Wirt beeinflußt würde, als dies bei Pflanzen der Regel 
entspricht. Allerdings bleibt eine solche Überlegung in mancher 
Beziehung eine recht äußerliche. Wir werden sehen, daß Ein
flüsse der :Funktion in jedem Falle ihren Einfluß geltend machen 
können. Auch können sicherlich chemische, auf dem Wege der 
Zirkulation vermittelte Einwirkungen einen hohen Grad erreichen. 

Eine eigentümliche Beeinflussung des Transplantats zeigte 
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sich in den Versuchen von Lew i s , welcher die Bauchhaut einer 
Froschlarve auf den Kopf verpflanzte und sie der normalen 
A u g e n e n t w i c k l u n g entsprechend eine Linse bilden sah, 
ebenso wie sich auch über der unter die Bauchhaut verpflanzten 
Augenblase aus dieser Bauchhaut eine Linse entwickelte. Welcher 
Art der hier wirksame Einfluß der Augenblase auf die linsen
bildende Haut ist, bleibt uns vorläufig unerklärlich. 

Bei P o I y p e n und P l a n a r i e n konnte man vielfach 
beobachten, wie zwei unregelmäßig geformte Teilstücke nach der 
Verwachsung sich in der Weise regulierten, daß sie zusammen 
einen annähernd normalen und lebensfähigen Organismus aus
machten. 

Hierher gehören ferner, wie auch Korschelt betont, die 
oben erwähnten Versuche über die Umdrehung der 
P o l a r i t ä t bei den mit Regeneration komplizierten Trans
plantationsversuchen, wie sie vielfach mit Hydra, von Mo r g an 
mit Planarien, von Ha z e n und von R u t l o f f mit Regenwürmern, 
von Harr i s o n und von Mo r g an mit Kaulquappen angestellt 
wurden, und welche eine Umkehrung der Polarität beim 
Regenerationsprozeß in der einen kleineren Transplantations
komponente unter dem Einfluß der anderen größeren zu er
weisen schienen. 

Neuerdings hat Leypoldt hierher gehörige interessante Ver
suche angestellt, bei denen es sich allerdings nicht um die Über
windung der Polarität handelt. Schneidet man einen Regen
wurm in einer bestimmten mittleren Region quer durch, so 
regeneriert die Wundfläche des hinteren Teilstücks entweder 
einen heteromorphen Schwanz oder einen abnormen Kopf. Pflanzte 
nun Leypoldt ein kleines Stückehen aus dieser Region vorn auf 
ein fast die ganze Wurmlänge betragendes Teilstück, dem also 
nur der Kopf fehlte, auf, so regenerierte das kleine Teilstück 
einen normal gebauten Kopf an Stelle des abnormen Kopfes oder 
des heteromorphen Schwanzes. 

Im Zusammenhang mit allen diesen Überlegungen und Be
obachtungen erschien es mir von Interesse, die Verhältnisse bei 
höheren Tieren und beim Menschen einer Kritik zu 
unterziehen und auch einige neue V ersuche anzustellen. · 

Eine deutliche Veränderung des Transplantats zeigte sich in 
den schönen k l i n i s c h e n V e r s u c h e n , welche von T i m a n n, 
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Schmieden, P e l s- Leusden zum Zwecke des E r s a t z e s 

tuberkulös zerstört e r Mittelhand- und 

Fingerknochen angestellt wurden (siehe Fig. 25). Durch 
freie Knochentransplantationen wurde in einen solchen Defekt 
ein periostbedeckter Span aus Tibia oder Ulna eingeheilt. Es 

a b 
Fig. 25. 

Hand eines 6 jährigen Knaben mit operier t er Spina vcntosa der Grundphalange des 
Mittelfingers. 4. 5. 1900 Ersatz der Diaphyse durch ein Periostknochenstück aus 

der Ulna. 

a Röntgenbild 26 Tage nach der Operation (Supinationsstellung.) 
b Röntgen bild 2 ,Jahre nach der Operation (Pronationsstellung.) Annäherung 

an die Form der normalen Phalange. 
(Aus Tim ann, Literaturverzeichnis ~r. 4-42.) 

bildete sich dann allmählich ein Knochen, welcher eine weitgehende 
Ähnlichkeit mit dem verlorenen Knochenstück zeigte, was sich 
besonders auch mit Beziehung auf die innere Struktur des Knochens 

an Röntgenbildern nachweisen ließ. Das Endresultat war in 
manchen Fällen ein überraschendes, so daß sich unter Umständen 
kaum noch eine Abweichung von der normalen Form eines Mittel-
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handknochens nachweisen ließ. Es kann keinem Zweifel unter
liegen, daß die Funktion es ist, welche den maßgebenden 
Faktor bei dieser Transformation darstellt. Wir kennen einen 
derartigen Einfluß der Funktion aus unseren Erfahrungen mit 
der Umformung des Callus. Streng genommen handelt es sich 
aber bei dem uns beschäftigenden Falle nur zu einem kleinen 
Teil um eine Umformung des lebendigen transplantierten Knochen
stücks selbst. Wir wissen heute, vor allem aus den Untersuchungen 
von Bart h, von S a l t y k o w und von A x hausen , daß das 
transplantierte Knochengewebe, auch wenn es frisch entnommen 
ist, auch wenn es samt Periost und Mark transplantiert wird, der 
Nekrose verfällt, daß aber das deckende Periost die Eigenschaft des 
Überlebens und die Fähigkeit, neuen Knochen zu bilden, in hohem 
Maße besitzt. Unter günstigen Verhältnissen teilt das dem 
Knochen anhaftende Markgewebe diese Fähigkeiten des 
Periosts. Es handelt sich also im wesentlichen nicht um 
eine funktionelle Transformation bei der Transplantation 
erhalten gebliebenen lebenden Knochengewebes, obwohl auch 
eine solche z. B. nach Knochenplastik mit gestielten Lappen 
vorkommt ( Pirogoff); der ganze Prozeß hat vielmehr den 
Charakter der Regeneration von dem verpflanzten Periost aus. 
Diese Regeneration erfolgt unter dem Einfluß der Funktion und 
führt so zu dem erwähnten Endresultat. 

Die Bedeutung der Funktion, speziell für das Gelingen von homö
oplastischen Sehnentransplantationen, hat neuerdings E. Reh n 

scharf betont. Ein sehr interessantes Beispiel von dem E i n -

fluß derFunktionauf die Umformung eines transplantierten 
Gewebestückes ist in den neuerdings vielfach mit Glück aus
geführten Versuchen gegeben, V e n e n s t ü c k e des gleichen 
Individuums in die Kontinuität resezierter Arterien einzuschalten. 
Solche Versuche sind von Carrel, Schmieden, Stich, Enderlen 
u. a. ausgeführt worden. Es zeigte sich, daß eine Dilatation der Vene 
nicht eintritt, wohl aber eine allmähliche Verdickung ihrer Wand, 
die schließlich sogar diejenige der Arterie übertreffen kann. Nach 
den Untersuchungen von Stich und Zöpperitz, von Fischerund 
Schmieden, von Borst und Enderlen ist diese Wandverdickung 
der Vene einmal durch eine Hypertrophie der Media bedingt, 
in welcher sowohl die Muskulatur wie das Bindegewebe erheb
lich zunehmen, andererseits durch eine Wucherung der Intima 
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(siehe Fig. 26). Wenn auch, besonders in der Nachbarschaft 

der Nahtstellen, mit dem Operationsakt verbundene Reize 
mechanischer oder entzünd-
licher Natur von Einfluß 
sein mögen, so kann es 
doch keinem Zweifel unter
liegen, daß, wie es auch 
die erwähnten Autoren an
nehmen, dem funktionellen 
Yioment die wesentliche Be
deutung bei dieser Um-

Fig. -6. 

Transplantation der Vena jugularis 
in die Carotis beim Hund. Trans· 
plantierte Venenwand im Längs
schnitt. Versuchsdauer 86 Tage. 
Hypertrophie d er Mediamuskulatur, 
vermehrte Bindegewebeentwicklung 
in der Media und ziemlich starke 

spindelzellige Intimaverdickung. 

(Aus Fischer und Schmiede n , 
Literaturverzeichnis, Nr. 149.) 

Fig. 27. 

M.i.us mit einem vom Rücken desselben Tieres 
entnommenen in einen Defekt am Bauch in 
umgekehrter Richtung (Kopf· uud Schwanz. 
ende . v ertauscht) implantierten Hautstück 
Op. 2.12. 1910. Lebend gezeichnet am 12. 9. 19ll 
(nach 9 Monaten 10 Tagen). Die Haare stehen 
dicht, haben den Charakter der Rückenhaare 
bewahrt und zeigen entgegen der Richtung 
der Bauchhaare kopfwärts. (Nach 11 Mo-

naten noch unverändert). 

(Eigene Beobachtung. sieh e Tabelle 5.) 
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formung zukommt. Es paßt sich die dünnwandige Vene dem 
hohen arteriellen Blutdruck an. 

In Ergänzung solcher Versuche war es von Interesse festzu
stellen, inwieweit ein Transplantat sich umformt oder in seiner 
ursprünglichen Gestalt erhalten bleibt, w e n n d e r E i n f l u ß 
der Funktion mit Wahrscheinlichkeit auszu
s c h ließ e n i s t. Ich habe deshalb bei Mäusen, bei 
welchen ein großer Haut I a p p e n aus dem Rücken 
entnommen und in umgekehrter Richtung (Kopf- und 
Schwanzende vertauscht) wieder aufgesetzt war, das Verhalten 
des H a a r s t r i c h s im Bereich des reimplantierten Lappens 
durch Monate und bis zu 19 Monaten verfolgt (siehe Tabellen l-6 ). 
Der Haarstrich verläuft normalerweise vom Kopf zum Schwanz
ende, auf dem umgedrehten Lappen also umgekehrt. Hält man 
die Tiere in Käfigen, in welchen sie nicht Gelegenheit haben, durch 
enge Löcher zu kriechen, so ist schwer auszudenken, welche 
Funktion die Haarrichtung umdrehen sollte. Es müßte denn 
sein, daß die Maus selbst sie beim Putzen zurückstriche. Das 
Resultat der Versuche war in der Tat das, daß der Haarstrich 
keine Neigung zeigte, sich umzudrehen. Das sonderbare Bild 
eines reichlichen kopfwärts gerichteten Haarbüschels auf dem 
Rücken des Tieres blieb dauernd erhalten, im Nacken stießen 
die kopf-schwanzwärts gerichteten Nackenhaare mit den kopf
wärts gerichteten Rückenhaaren zusammen, so daß die Haare 
sich gegeneinander aufbäumten. Selbst auf dem Bauch erhielt 
sich der entsprechende Zustand, obwohl hier natürlich jede 
Vorwärtsbewegung des Tieres im Sinne einer Umdrehung des 
Haarstrichs einwirken mußte (siehe Fig. 27). Mitunter biegen 
die Haarspitzen schwanzwärts um. Streicht man aber mit 
dem Finger über den Lappen hin, so überzeugt man sich so
fort von der eigentlichen Richtung des Haarstrichs. 

Somit ergibt dieser unscheinbare Versuch das doch inter
essante Resultat, daß der Gesamtorganismus keine Mittel und 
Wege findet, um in dem transplantierten Hautlappen die falsche 
Richtung der Haarbälge in die richtige umzuwandeln, obwohl 
zweifellos, wie das auch bei mikroskopischen Untersuchungen 
einwandsfrei nachweisbar ist, die transplantierten Hautlappen 
bei der Maus in der gewöhnlichen Weise von der Unterlage aus 
durch sprossende Kapillaren und Bindegewebszüge durchwachsen 
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werden. Das entscheidende umformende Moment ist sicherlich in 
vielen Fällen die Funktion. Die Funktion äußert hier keinen oder 
nur einen sehr geringen Einfluß, und es bleibt alles beim alten. Die 
wichtige Rolle der Funktion scheint mir aus diesem Gegensatz 
zwischen Knochen und Gefäßtransplantation auf der einen Seite, 
Hauttransplantation auf der anderen mit besonderer Deutlich
keit hervorzugehen. 

Interessant ist bei diesen Versuchen die Tatsache, daß nicht 
nur der Haarstrich unbeein:fiußt bleibt, sondern auch der 
C h a r a k t er der Haare; Bauchhaare bleiben Bauchhaare 
auch auf dem Rücken und umgekehrt. (Siehe Fig. 27 und 28 
und Tabelle 4, 5, 6). Dies stimmt mit einer Mitteilung von 

Fig. 28. 
Maus. Halbgürtelförmiger Hautlappen aus der seitlichen Leibeswand reimplan
tiert. Rücken- und Bauchende, Kopf- undSchwanzende vertauscht. Op. 4.12.1910. 
Gezeichnet Ende Mai 1911. Der H aarstrich zeigt noch immer nach vorn. 
Typische B auchh aare haben sich auf dem Rücken, typische Rückenhaare auf 

dem Bauch erhalten. 
(Eigene Beobachtung. siehe Tabelle 4.) 

March an d überein: Küster hatte eine Nase aus Armhaut 
gebildet: zwei Jahre nach der Operation stellte March an d 
durch mikroskopische Untersuchung fest, daß die künstliche 
Nasenspitze ganz den Charakter der Armhaut bewahrt hatte. In 
einem entsprechendem Falle der Greifswalder Klinik sind heute, 2 
Jahre nach der Plastik, die Eigentümlichkeiten der Armhaut an 
der Nase mit unbewaffnetem Auge deutlich zu erkennnen. 

Es gibt aber außer der Funktion noch andere Ein
f 1 ü s s e , welche ein transplantiertes Gewebestück oder ein 
transplantiertes Organ in sehr merkwürdiger Weise verändern 
können. Ich erinnere an das Übertreten von Atropin aus 
dem pflanzlichen Reis in den Grundstock, von dem wir oben 
gesprochen haben, und dem Strasburger einen Einfluß auf die 

Schöne, Transplantation. 7 
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Art und Weise der Knollenbildung der betreffenden Kartoffel 
zuschreibt. Transplantierte Loe b beim Meerschwein c h e n 
Stücke des Uterus in das subkutane Gewebe desselben Indi
viduums, so wurde in den Schnittwunden des transplantierten 
Stückes eine Decidua gebildet, falls die Transplantation 9-10 Tage 
nach der Ovulation vorgenommen wurde. Diese Erzeugung 
mütterlicher Placenten im transplantierten Uterus gelang nur, 
wenn die Verpflanzung des Uterus zu einer Zeit stattfand, wo 
das Corpus luteum schon funktioniert hatte. Möglicherweise 
also war der Uterus schon vor der Transplantation im Sinne der 
Placentarbildung beeinflußt. Weiter aber wies Loeb nach, daß 
auch nach der Transplantation des Uterus die Funktion des Corpus 
luteum die Bildung der mütterlichen Placenta beeinflußt. Es 
wurden nämlich nach Verlust der Corpora lutea durch Kastration 
auch in dem transplantierten Uterus die Placenten kleiner, als 
wenn die Corpora ·1utea nach der Transplantation des Uterus 
noch weiter funktionierten. 

Das transplantierte Uterusgewebe unterlag also in diesen 
Versuchen an der abnormen Stelle dem normalen Reiz einer durch 
die Zirkulation ihm zugeführten aus dem Corpus luteum stammen
den Substanz. 

Unter Umständen kann eine solche chemische Fernwirkung 
verhängnisvoll für das Gelingen einer Transplantation werden. 
So gelang Fischer die Transplantation des Pankreas bei 
Amphibien nur, wenn den Tieren die Nahrung entzogen wurde. 
Wurden sie gefüttert, so ging das transplantierte Pankreas durch 
Selbstverdauung zugrunde. Fischer nimmt an, daß auf dem 
Blutwege zugeführtes Sekretin das Zymogen im Pankreas akti
viert habe. 

Ein weites Feld für einschlägige Versuche bietet die Trans
plantation der G e s c h 1 e c h t s d r ü s e n. Doch würde es uns 
zu weit führen, dies strittige Gebiet hier eingehend zu behandeln. 
Heape transplantierte (zitiert nach Korschelt) die einem Angora
kaninchen nach der Befruchtung entnommenen Eier in die Tube 
eines Kaninchens anderer Rasse. Die Jungen entwickelten sich 
als echte Angorakaninchen. Dagegen hat Guthrie behauptet, 
durch Züchtungsversuche mit schwarzen und weißen Hennen, 
zwischen denen die Ovarien ausgetauscht worden waren, und die 
in den verschiedensten Variationen mit schwarzen und weißen 
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Hähnen gepaart wurden, einen Einfluß der Wirtsmütter auf die 
Nachkommenschaft erhalten zu haben. Die Deutung der Ver
suche ist von den Zoologen vielfach angezweifelt worden, und so 
merkwürdig sie sind, so muß doch zugegeben werden, daß die 
Kontrollversuche nicht genügen. Davonport hat vor kurzem die 
Resultate einer Nachprüfung veröffentlicht, welche nicht im Sinne 
von Guthrie sprechen. Ein ähnlicher Versuch von Magnus 
beim Kaninchen läßt ebenfalls keine sichere Deutung zu. 

Auf die Besprechung der interessanten Frage der Beein
flussung des Wirts durch ein implantiertes Ovarium oder einen 
implantierten Hoden möchte ich verzichten. Daß solche Ein
flüsse möglich sind, ist nicht zu bezweifeln, aber das Tatsachen
material ist noch zu gering, um die Diskussion für uns Chirurgen 
förderlich erscheinen zu lassen. 

Dagegen muß ich kurz auf ein Beispiel aus dem Gebiete der 
G e s c h w u l s t t r a n s p l a n t a t i o n eingehen, welches hier
her gehört. Ich meine die sogenannte "S a r k o m um w a n d -
l u n g". Ap olant und Ehrlich beobachteten mehrfach, wie sich 
im Verlauf fortgesetzter Transplantationen ein Mäusekarzinom 
in ein Sarkom verwandelte, und zwar in der Weise, daß sich das 
Sarkom aus dem Stroma des Karzinoms entwickelte. (Siehe Fig. 29.) 
Loeb, Bashford, Lewin, Haaland, Stahr usw. haben ent
sprechende Erfahrungen mitgeteilt. DasWesen desVorgangesist noch 
dunkel. Im allgemeinen geht das Stroma bei der Transplantation zu
grunde; inwie~eit ein gelegentliches Überleben des Stromas bei 
der Verpflanzung die Sarkombildung fördert, wissen wir nicht; 
ebensowenig, ob die das Stroma zum Wachstum anregenden, 
vielleicht chemotaktischen Eigenschaften der Krebszelle 1m 
Verlauf fortgesetzter Transplantation gesteigert werden oder nur 
auf einzelne Mäuse (sogenannte Keloidmäuse, Ehrlich ) . be
sonders kräftig einwirken. Alle diese Hypothesen stammen von 
Ehrlich. Der ganze Vorgang ist für uns deshalb von Inter
esse, weil er zeigt, daß Transplantationen sehr überraschende 
Umformungen des Tran&plantats oder Reaktionen des Wirts 
zur Folge haben können. Es ist auch sehr wohl denkbar, daß 
prinzipiell in diesen Zusammenhang gehörende Erscheinungen 
gelegentlich bei der Transplantation normaler Gewebe zur Be
obachtung kommen werden. 
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Schlußwort. 
Als ein wesentliches Resultat der vorliegenden Arbeit be

trachte ich es, daß das Problem der Homöoplastik und Hetero
plastik sich auch dem Chirurgen in einem klareren Licht zeigt, 
wenn es vergleichend behandelt wird, d. h. wenn die Ergebnisse der 
experimentellen Geschwulstpathologie, der botanischen und der 
zoologischen Forschung verwertet werden. Unsere chirurgischen 
Erfahrungen erhalten, eingeordnet in den großen Rahmen einer 
vergleichenden Pathologie, zum Teil eine neue Bewertung. Wir 
lernen einsehen, inwieweit sie eine gesetzmäßige Bedeutung be
anspruchen dürfen, und inwieweit ihnen mehr der Charakter des 
Zufälligen anhaftet. Ich glaube, daß diese Methode uns in den 
Stand setzt, erreichbare Ziele von nicht erreichbaren einiger
maßen zu unterscheiden und unbeirrt durch augenblickliche Er
folge oder Mißerfolge konsequent weiterzuarbeiten. 

Am Schluß meiner Ausführungen erfülle ich gern die Pflicht, 
Herrn Geheimrat Professor Dr. Fr i e d r ich , dem Chef der 
Klinik, in welcher ich mehrere Jahre hindurch meine Studien 
auf diesem Felde fortgesetzt habe, für vielfache Förderung und 
freundliche Unterstützung aufrichtigen Dank zu sagen. Niemand, 
der meiner ~\useinandersetzung gefolgt ist, wird verkennen, daß 
wir heute erst so weit gelangt sind, richtige Fragen stellen zu 
können, aber noch nicht dahin, die Hauptprobleme zu lösen. 
Deshalb konnte diese Arbeit nicht mehr sein als ein Versuch, 
alte und neue Tatsachen und fruchtbare Gedanken nebeneinander 
zu stellen. Nur als ein Versuch möchte sie beurteilt sein. 
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Tabelle l. 

Großer Rückenhautlappen der Maus (Maße: ca. 3 cm lang, 
1,5 cm breit) demselben Tier in umgekehrter Lage unmittelbar 
wieder eingesetzt (Kopf- und Schwanzende vertauscht). 

Tier I Op=~ert I Resultat Haarstrich I Beobachtet I Dauer der 
Nr. bis Beobachtung 

27. 5. 09 tadellos an- starker Haarwuchs, + 13. 11. 09 51 / 2 Monate 
geheilt Haarstrich nicht 

beeinflußt 

2 27. 5. 09 tadellos an- starker Haarwuchs, + 3. l.ll 19 Monate 
geheilt Haarstrich nicht 

beeinfiußt, I 

Tabelle 2. 

Großer Rückenhautlappen der Maus demselben Tier in 
umgekehrter Lage (Kopf- und Schwanzende vertauscht) un
mittelbar wieder eingesetzt. 

Tier Operiert Resultat Haarstrich I Beob~chtet I Beobach-
Nr. am b1s tungsdauer 

6. 8. 09 tadellos an- nicht beeinfiußt + 3. 9. 09 28 Tage 
geheilt 

2 6. 8. 09 tadellos an- starkes Haar, nicht + 23. 9. 09 48 Tage 
geheilt beeinfiußt 

3 6. 8. 09 tadellos an- starkes Haar, nicht 13. 10. 09 3 Monate 
geheilt beeinflußt 13 Tage 

4 6. 8. 09 tadellos an- starkes Haar, nicht + 5. 10. 09 60 Tage 
geheilt beeinfiußt 

5 6. 8. 09 tadellos an- gutes Haar, nicht + 5. 10. 09 60 Tage 
geheilt beeinfiußt 

13. 11. 091 6 6. 8. 09 tadellos an- I sehr starkes Haar, 48 Tage 
geheilt nicht beeinflußt 
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Tabelle 3. 
Großer Rückenhautlappen der Maus demselben Tier m 

umgekehrter Lage (Kopf- und Schwanzende vertauscht) wieder 
eingesetzt. 

Tier I Operiert 
Nr. am Resultat Haarstrich I Beobachtet 

bis 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

2. 12. 10 tadellos an- starke Haare, nicht 

2. 12. 10 

2. 12. 10 

geheilt beeinflußt 

tadellos an- nicht beeinflußt, 
geheilt 

1 

starkes Haar 

tadellos an- nicht beeinflußt, im 
geheilt Juli 1911 Schorf

bildung auf dem 
Lappen (Unge-
ziefer) 

3. IL ll 

14. 5. 10 

25. 8. ll 

2. 12. 10 tadellos an- nicht beeinflußt, 11. 2. ll 
geheilt sehr starke Haare 

2. 12. 10 tadellos an- nicht beeinflußt, 2. L ll 
geheilt starke Haare 

2. 12. 10 tadellos an- nicht beeinflußt, 
geheilt sehr starkes Haar 

2. 12. 10 tadellos an
geheilt 

nicht beeinflußt, im 
April Schorfbil
dung auf dem 
Lappen 

2. 12. 10 Infektion nicht verwertbar 

l. L ll 

29. 4 .. ll 

2. 12. 10 tadellos an- nicht beeinflußt, 27. 12. 10 

2. 12. 10 

geheilt sehr starkes Haar 

vorderste 
Spitze des 

Lappens 
nekrotisch, 
sonst tadel-
lose Hei-

lung 

nicht beeinflußt, 
siehe Textfigur 4 

l. 6. ll 

Beobach
tungsdauer 

ll Monate 

5 Monate 
12 Tage 

8 Monate 
23 Tage 

2 Monat, 
9 Tage 

30 Tage 

29 Tage 

4 Monate 
27 Tage 

25 Tage 

6 Monate 
30 Tage 

ll 2. 12. 10 tadellos an- nicht beeinflußt, 16. L ll P/2 Monate 
geheilt sehr starkes Haar 

Zusammenfassung der Resultate aus den Tabellen 1, 2, 3. 
Bei 19 Mäusen wurden große Hautlappen des Rückens in umge

kehrter Lage demselben Tier unmittelbar wieder eingesetzt. Die 
Heilung erfolgte in 17 Fällen ganz glatt, einmal wurde die vorderste 
Spitze des Lappens nekrotisch, einmal der ganze Lappen. Der Haar
strich auf dem transplantierten Lappen zeigte bei einer Beobachtung 
bis zu 19 Monaten stets in der abnormen Richtung nach vorn. Eine 
Regulation erfolgte also nicht. 
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Tabelle 4. 

Ein großer Hautlappen von der seitlichen Leibeswand der Maus, 
in Form eines Halbgürtels, wird demselben Tier so wieder eingesetzt, 
daß Rücken- und Bauchkante vertauscht werden. 

TNierr.l Opaemriert I Resultat I Haar- I Charakter der I Beob- I ~~ob
strich Haare und der Haut achtet bis ac da~~~s-

1 4. 12. 10 tadellos an
geheilt,auch 
später keine 
Schrump

fung 

nicht be
einflußt 

nicht beeinflußt, 
sondern ganz ty-
pisch erhalten, 
also typische 
Rückenhaare auf 
dem Bauch und 
typische Bauch
haare auf dem 
Rücken. Gezeich
net Mai 1911. 
Siehe Textfig. 28 

2 4. 12. 10 tadellos an- nicht be- nicht beeinflußt 
geheilt cinflußt 

4. ll. 11 11 Monate 

24. 12.10 20 Tage 

3 5. 12. 10 tadellos an- nicht be- nicht beeinflußt. 5. 11. 11 ll Monate 
geheilt einflußt Charakter der 

Haare und der 
Haut typisch er-
halten, typische 
Rückenhaare auf 
dem Bauch, typi-
sche Bauchhaare 
auf dem Rücken 

4 5. 12. 10 tadellos an- nicht be- nicht beeinflußt 2. l. 11 28 Tage 
geheilt einflußt 

Kontrollen. 

Lappen in normaler Lage wieder eingesetzt. 

4. 12. 10 I gute Heilung, 
in der Mitte 

kleiner 
Schorf 

2 4. 12. 10 tadellos an
geheilt, 

nicht ge· 
schrumpft 

3 4. 12. 10 tadellos an~ 
geheilt 

normaler 
Haar
strich. 
Wenig 
Haare 

normal 
starkes 
Haar 

17 4. 11 4 Monate 
13 Tage 

4. ll. ll ll Monate 

22. 12. 11 18 Tage 
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Ta belle 5. 

Ein großer Hautlappen vom Rücken der Maus wird in um
gekehrter Lage demselben Tier in einen Defekt der Bauchhaut 
eingenäht. 

Tier I Operiert I Resultat I Haar- I Charakter der I Beo b- I Beob-
)[r. am strich Haare undder Haut achtet bis ac~!~~~s-

1 3. 12. 10 I tadellos an- nicht be-l nicht beeinflußt. 3. ll. ll ll Monate 
geheilt einflußt Das Haar liegt in 

dicken Strähnen 
wie R liekenhaar 
am Bauch und 
zeigt gerade nach 
vorn. Gezeichnet 
im Septcmb.19ll, 
siehe Tcxtfig. 27 

Ta belle 6. 

Ein großer Hautlappen vom Bauch der Maus wird demselben 
Tier in einen Defekt am Rücken in umgekehrter Lage (Kopf- und 
Schwanzende vertauscht) eingenäht. 

Tier I Operiert I 
N"r. am Resultat Haar

strich 

3. 12. 10 tadellos an- nicht be-
geheilt einflußt 

I 
Charakter der I Beob- I ~~ob-

Haare undderHaut achtet bis acda~~;s-

nicht beeinflußt; 
Typischer Cha. 
rakter der Bauch-

haare 

16. 4. ll 4 Monate 
D Tage 

Zusammenfassung der Resultate aus den Tabellen 4, 5, 6. 
Bei 6 Mäusen wurden untereinander etwas verschiedene Trans
plantationen vorgenommen, die aber jedesmal Bauchhaut an Stelle der 
Rückenhaut oder Rückenhaut an Stelle der Bauchhaut setzten und 
zugleich Kopf- und Schwanzende vertauschten. 

Die Heilung erfolgte in allen Fällen glatt. 
Eine Beobachtung bis zu 11 Monaten ergab das Resultat, daß 

Bauchhaut und Rückenhaut auch am fremden Ort ihren Charakter 
bewahrten, was sich besonders in der Art der Haare äußerte. Der Haar
strich zeigte stets in abnormer Weise nach vorn. Eine Regulation er
folgte also nicht. 

Bei 3 Mäusen wurden halbgürtelförmige Hautstücke in normaler 
Stellung demselben Tier \rieder eingesetzt (Kontrollen). Glatte Heilung, 
nichts Besonderes. 
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Tabelle 7. 

Rana ecsulenta. Bauchhaut (Stücke von 2-3 cm im Quadrat) 
abgelöst und in richtiger Lage wieder in den Defekt an demselben Tier 
eingenäht. Hungertiere. 

Tier I Operiert I 
Nr. am Positiv Negativ I .Anheilung eines 

kleinen Lappenrestes 

1 31. 5. 11 + 9. 7. 11 - -
tadellos angeheilt 

2 2. 6. 11 + 23. 7. 11 - -

tadellos angeheilt 

3 7. 6. 11 - - + 4. 7. 11 
Randzone steht 

4 7. 6. 11 - -- + 20. 7. 11 
Randzone steht 

5 7. 6. 11 + 25. 7. 11 - -

tadellos angeheilt 

6 20. 6. 11 - + 22. 7. 11 -

total abgestoßen 

7 20. 6. 11 - - + 22. 7. 11 
Randzone steht 

8 20. 6. 11 + 19. 7. 11 --· -
tadellos angeheilt 

9 20. 6. 11 + 22. 7. 11 -- --

tadellos angeheilt 

9 - 5 1 a 

Tabelle 8. 

Rana esculenta. Bauchhaut (Stückevon2-3cmimQuadrat) 
abgelöst und in richtiger Lage in den entsprechenden Defekt eines 
anderen Tieres eingenäht. Jedesmal Austausch zwischen x und x a 
ohne Rücksicht auf das Geschlecht. Hungertiere. 

Tier I Operiert 
Resultat 

I.Anheilung eines I Fraglich Nr. am Positiv Negativ kl. Lappenrestes 

r 1 2. 6. 11 + 26. 6. 11 

l 
total abgestoßen 

1a 2. 6. 11 + 29. 6. 11 
total nekrotisch 

{ 
2 2. 6. 11 + 18. 6. 11 

total abgestoßen 

2a 2. 6. 11 + 27. 6. 11 
total abgestoßen 



l 
{ 

Tier 
Nr. 

3 

3a 

4 

4a 

8 

Transplantationen an Amphibien. 

I Operiest I Resultat 

am Potitiv I Negativ I 
Anhei!ung eines I 
kl. Lappenrestes 

2. 6. ll - I + 22. 6. ll 
vielleicht Rand-

zone erhalten 

2. 6. ll -- lebt am 4. 7. ll -

total abgestoßen 

2. 6. ll - unbrauchbar -

2. 6. ll -- + 13. 7. ll -

total abgestoßen 

-
I 

0 6 I 
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Fraglich 

I -

-

+ am 
27. 6. 11 

1 
unbrauchbar 

Zwischen Rana esculenta und Bufo vulgaris werden Haut
stücke !2-3 cm im Quadrat) aus der Bauchhaut ausgetauscht. Ein
setzen in normaler Lage. 

Tier Nr. Operiert am 

Frosch I 21. 6. 11 

Kröte I 21. 6. 11 

Frosch II 21. 6. 11 

Kröte II 21. 6. ll 

4 

Positiv 

0 

Resultat 

Negativ 

+ 10. 7. ll 
in totaler Abstoßung 

stößt sich am 
13. 7. ll ab 

+ 15. 7. 11 
abgestoßen 

+ 4. 7. 11 
stößt sich ab 

4 

Zusammenfassung der Resultate aus den Tabellen 7, 8, 9. 
Von 9 autoplastischen Hauttransplantationen (Bauchhaut) bei 

Rana esculenta gelangen 5 glatt, l mißlang völlig, 3mal erhielt sich eine 
kleine schmale Randzone des Hautstücks. 

Von 8 homöoplastischen Hauttransplantationen (Bauchhaut) bei 
Rana esculenta gelang keine glatt, 6 mißlangen völlig, l mal erhielt sich 
vielleicht eine kleine Randzone des Hautstücks. 

Von 4 zwischen je 2 Exemplaren von Rana esculenta und Bufo 
vulgaris durch heteroplastische Transplantationen ausgetauschten 
Hautstücken heilte keins an, alle 4 stießen sich ab. 

Die Versuche zeigen die Überlegenheit der autoplastischen Haut
transplantation nicht nur über die heteroplastische, sondern auch über 
die homöoplastische. 
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Tabelle 10. 

Einem weiblichen Kauarienvogel wird ein Hautlappen von der 
Brust abgetrennt und demselben Tier in richtiger Lage wieder einge
setzt. Fixation mit Nähten. 

Tier I Operiert am Verlauf Beobachtet bis I Beobachtungs-
Nr. dauer 

1 I 14. 6. 11 tadellos angeheilt + 10. 7. ll 

I 
26 Tage 

Tabelle 11. 

Einem weiblichen Kauarienvogel wird ein der Brusthaut eines 
anderen angeblich nicht verwandten weiblichen Kanarienvogels (un
zuverlässige Angabe) entnommenes Hautstück in einen entsprechenden 
Defekt in richtiger Lage eingesetzt. Beide Tiere stammen aus Frankfurt 
von einem Händler. 

Tier Nr. 

l 

Operiert am 

14. 6. ll 

Verlauf 

am 24. 6. ll totale Ver
trocknung des Lappens 

Tabelle 12. 

Einer Lachtaube wird ein Hautlappen der Brust abgetrennt und 
demselben Tier in richtiger Lage wieder eingesetzt. Fixation mit Nähten. 

Tier Nr. Operiert am 

17. 6. ll 

Verlauf 

I tadellos ange
heilt 

Tabelle 13. 

Beobachtungsdauer 

bis 30. 7. ll 

Einer Lach taube wird ein der Brusthaut entnommener großer 
Hautlappen einer anderen Lachtaube in einen entsprechenden Defekt 
in richtiger Lage eingesetzt. 

Tier Nr. Operiert am 

1 " 17. 6. 11 

Verlauf 

am 23. 6. ll vollkommen 
nekrotisch 

Zusammenfassung der Resultate aus den Ta bellen 10, 11, 12, 13. 

Je eine autoplastische Hauttransplantation gelang bei Kanarien
vogel und Lachtaube. Je eine homöoplastische Hauttransplantation 
mißlang bei Kanarienvogel wie Lachtaube. 
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Ta belle 14. 

Zwischen je 2 weißen Mäusen werden große Rückenhautlappen 
ausgetauscht. 

Tier N r.l Operiert am I 

I 2. 12. 10 

1a 2. 12. 10 

2 2. 12. 10 

2a 2. 12. 10 

3 3. 12. 10 

3a 3. 12. 10 

4 5. 12. 10 

4a 5. 12. 10 

5 5. 12. 10 

5a 5. 12. 10 

6 5. 12. 10 

6a 5. 12. 10 

7 5. 12. 10 

7a 5. 12. 10 

Verlauf 

abgestoßen 

abgestoßen 

unbrauchbar 

abgestoßen 

Nekrose des 
Lappens 

abgestoßen 

abgestoßen 

abgestoßen 

abgestoßen 

abgestoßen 

Vor Abschluß 
der Nekrose 

gestorben 

abgestoßen 

abgestoßen 

abgestoßen 

Bemerkungen 

22. 12. 10 abgestoßen. Relativ schnell 
abgestoßen. 

22. 12. 10 oberflächliche Schicht des 
Lappens in Abstoßung; 30. 12. der 
ganzeLappeninAbstoßung; 18.1.11 
Lappen abgestoßen, langsame Ab
stoßung. 

+ 5. 12. 10 

22. 12. 10 wird trocken; 30. 12. 10 
stößt sich ab, mittleres Tempo der 
Abstoßung. 

+ 21. 12. 10 mittleres Tempo. 

22. 12. 10 zum Teil trocken; 30. 12. 10 
in A bstoßung, mittleres Tempo. 

22. 12. 10 beginnende Abstoßung, mitt
leres Tempo. 

22. 12. 10 beginnende Abstoßung, mitt
leres Tempo. 

22. 12. 10 wird trocken, mittleres 
Tempo. 

22. 12. 10 wird trocken, mittleres 
Tempo. 

22. 12. 10 stark geschrumpft, aber 
anscheinend noch teilweise lebendig; 
26. 12. 10 +, mittleres Tempo. 

22. 12. 10 sieht noch gut aus; 30. 12. 10 
in sehr langsamer Abstoßung; 
15. 2. ll abgestoßen, ungewöhnlich 
langsames Tempo des Absterbens. 
Der Lappen schien zuerst anzuheilen. 
Auch die Nähte hatten sich voll
kommen abgestoßen. 

22. 12. 10 wird trocken; 30. 12. 10 
stößt sich ab, mittleres Tempo. 

22. 12. 10 wird trocken; 30. 12. 10 
stößt sich ab, mittleres Tempo. 

Zusammenfassung der Resultate aus Tabelle 14. 

Tabelle 14 zeigt, daß das Tempo des Absterbens bei 14 homöo
plastischen Hauttransplantionen an der Maus unter im übrigen nicht 
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wesentlich verschiedenen Bedingungen nicht immer das gleiche war. 
In einem Fall stieß sich der Lappen sehr schnell ab, in einem Fall trat die 
Nekrose nur sehr langsam ein. 

Tabelle 15. 

Ein großer Rückenhautlappen wird von Maus x auf Maus y trans
plantiert und nach 3 Tagen von Maus y auf x zurückgebracht. 

Tier I Operation I I Operation II I Beobachtet Beob-

Nr. Resultat bis achtungs· 
dauer 

1 8. 4. 11 11. 4. ll tadellos an- 27. 4. ll 16 Tage 
geheilt 

2 8. 4. 11 11. 4. 11 tadellos an- 24. 5. ll 1 Monate 
geheilt 13 Tage 

3 8. 4. 11 11. 4. ll tadellos an- 13. 6. ll 2 Monate 
geheilt 2 Tage 

4 8. 4. 11 11. 4. ll tadellos an- 27. 6. 11 2 Monate 
geheilt 16 Tage 

Tabelle 16. 

Weißen Mäusen wird ein großer Rückenhautlappen abgetrennt und 
sofort in richtiger Lage demselben Tie.r wieder aufgenäht. Nach 5 Tagen 
wird das Verfahren mit demselben Lappen wiederholt. 

Tier Nr. Operation I Operation II Resultat 

1 30. 5. 11 4. 6. 11 teilweise angeheilt 

2 30. 5. 11 4. 6. 11 tadellos angeheilt 

3 30. 5. 11 4. 6. 11 tadellos angeheilt 

4 30. 5. 11 4. 6. 11 abgestoßen 

5 30. 5. 11 4. 6. 11 teilweise angeheilt 

6 30. 5. 11 4. 6. 11 tadellos angeheilt 

7 30. 5. 11 4. 6. 11 abgestoßen 

8 1. 7. 11 6. 7. 11 zum Teil angeheilt 

9 l. 7. 11 6. 7. 11 tadellos angeheilt 

10 l. 7. 17 6. 7. 11 tadellos angeheilt 

ll 1. 7. 11 6. 7. 11 angeheilt 
12 1. 7. 11 6. 7. 11 tadellos angeheilt 

13 1. 7. 11 6. 7. 11 tadellos angeheilt 

14 1. 7. 11 6. 7. 11 tadellos angeheilt 
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Tabelle 17. 

Weißen Mäusen wird ein großer Rückenhautlappen abgetrennt. 
Vollständige Naht der Wunde. Implantation des Lappens auf eine 
fremde Maus, Rückverpflanzung auf die erste Maus nach 5 Tagen. 

Tier Nr. I Operation I I Operation II I Verlauf 

1 21. 3. 10 26. 3. 10 totale Ab-
stoßung 

2 21. 3. 10 26. 3. 10 totale Ab-
stoßung 

3 21. 3. 10 26. 3. 10 totale Ab-
stoßung 

Tabelle 18. 

Weißen Mäusen wird ein großer Rückenhautlappen abgetrennt. 
Vollständige Naht der Wunde. Implantation des Lappens auf eine 
fremde Maus, Rückverpflanzung auf die erste Maus nach 5 Tagen. 

Tier Nr.l Operation I Operation II Verlauf 

1 3. 8. 11 8. 8. 11 sehr kleiner Lappenrest erhalten 
2 3. 8. 11 8. 8. 11 sehr kleiner Lappenrest erhalten 
3 3. 8. 11 8. 8. 11 total abgestoßen 
4 3. 8. 11 8. 8. 11 total abgestoßen 

5 3. 8. 11 8. 8. 11 winziger Lappenrest erhalten 

6 4. 6. 11 8. 8. 11 wahrscheinlich ganz abgestoßen 

7 4. 8. 11 9. 8. 11 total abgestoßen 

8 4. 8. 11 9. 8. 11 kleiner Lappenrest angeheilt 

9 4. 8. 11 9. 8. 11 total abgestoßen 

10 4. 8. 11 9. 8. 11 winziger Lappenrest erhalten 

ll 4. 8. 11 9. 8. ll total abgestoßen 

12 4. 8. 11 9. 8. 11 total abgestoßen 

13 4. 8. 11 9. 8. 11 ein gutes Drittel angeheilt 

14 4. 8. 11 9. 8. 11 sehr kleines Stück angeheilt 

15 4. 8. 11 9. 8. 11 vollständig angeheilt 

16 4. 8. 11 9. 8. ll unsicher 

17 4. 8. 11 9. 8. 11 unsicher 

Zusammenfassung der Resultate aus den Tabellen 15,16, 17, 18. 
Viermal wurde ein großer Rückenhautlappen der Maus nach drei

tägigem Aufenthalt auf einer anderen Maus wieder auf das Tier zurück
transplantiert, von dem er stammte. Die Anheilung erfolgte in allen 
Fällen glatt. 
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Derselbe Versuch. Rücktransplantation nach 5 Tagen. 20 Tiere. 
l Mal vollständige Anheilung, 1 Mal Anheilung eines größeren Teil
stücks, 6 Mal Anheilung kleiner Stückchen, 9 Mal totale Abstoßung, 
3 Mal unsicher. 

Bei 14 Tieren wurde der Hautlappen demselben Tier sofort in 
richtiger Lage wieder eingefügt, nach 5 Tagen noch einmal abgelöst und 
wieder demselben Tier eingefügt. In 9 Fällen tadellose Anheilung, 
3 mal teilweise Anheilung, 2 mal abgestoßen. 

Die Tabellen zeigen, daß ein Hautlappen nach dreitägigem Auf
enthalt auf einer anderen Maus noch regelmäßig auf seinem Stammtier 
wieder anheilt, nach fünftägigem nur noch relativ selten oder nur 
teilweise. 

Tabelle 19. 

Rückenhautlappen junger Mäuse (geboren in Marburg von Müttern, 
die vom Händler W. in Berlin trächtig bezogen sind, Vater unbekannt) 
transplantiert auf den Rücken mittelgroßer Mäuse, geliefert vom 
Händler W. in Berlin. Geschlecht nicht berücksichtigt . 

.: I I Gewicht Z Verwandt· des Emp· 
~ sclmft fängers 
i'< g 

2 

3 

4 

5 

nicht 
blutsver

wandt 

nicht 
blutsver
wandt 

nicht 
blutsver
wandt 

nicht 
blutsver
wandt 

nicht 
blutsver
wandt 

17,08 

15,2 

15,2 

14,3 

mittel
große 
Maus 

I Gewicht I I I des 0 periert 
Spe:ders am Resultat Bemerkungen !

Mikro-
skopisch 

3,5 10. 8. 09 total ab- 26. 8. total abge-

4,5 

5,1 

4,0 

geh. 
11.7.11 

gestoßen stoßen 

10. 8. 09 nicht an
geheilt 

10. 8. 09 total ab
gestoßen 

10. 8. 09 total ab
gestoßen 

8. 8. ll total ab
gestoßen 

26. 8. scheinbar an- nicht 
geheilt; ange-

+ 3.10. 09makro- heilt 
skopischscheinbar 
angeheilt; hat sich 
auffällig lange ge-
halten 

16. 8. weich; 21. 8. 
etwas trocken; 
26. 8. hart; 3. 9. 
total abgestoßen 

16. 8. etwas trocken; 
21. 8. trocken; 
3. 9. total abge
stoßen 

21. 8. tadellos; 30. 8. 
beginnender V er
fall; 7. 9. in Ab
stoßung; hat sich I 
sehr lange ge
halten 
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~ I I Gewicht I Gewicht I I 
I 

Verwandt- des Emp- des Operiert I Mikro· ... schaft fängers Spenders am Resultat Bemerkungen skopisch " f:< g g 

6 nicht mittel- geh. 8.8. ll total ab- 21. 8. tadellos; 30. 8. 
blutsver- große 11.7.11 gestoßen beginnender Ver-
wandt Maus fall; 7. 9. Schorf; 

hat sich sehr lange 
gehalten 

7 nicht mittel- geh. 8. 8. ll total ab-
21. 8. schein bar voll-

blutsver- große 11.7.11 gestoßen kommenangeheilt; 

wandt Maus 
:~o. 8. abgestoßen, 
schnell angeh eilt, 
dann aber abge-
stoßen 

21.8. scheinbar ange-
8 nicht mittel- geh. 8.8. ll total ab- heilt; 31. 8. begin-

blutsver- große 11.7.11 gestoßen neuder Verfall: hat 
wandt Maus sich lange gehalten. 

Tabelle 20. 

Haut einer am 23. Juli l 909 geborenen saugenden schwarzen weib
lichen Ratte auf den Rücken einer fremden erwachsenen schwarzen 
weiblichen großen Ratte übertragen. Die fremde Ratte und die Mutter 
des Jungen sind beide zu verschiedenen Zeiten vom Händler R. in Berlin 
bezogen worden. Vater unbekannt. , 

• I I I I I I I 
Z Verwandt- Operiert Beobachtet 
S schalt und Geboren Gewicht am Resultat bis 
H Geschlecht g 

Beobach
tungs
dauer I I 

Mikro-
Bemerkungen skopisch 

1 weiblich, altes 128,8 9. 8. 09 total ab- 3. 10. 09 1 Monat 13. 8. gut; 
nicht Tier gestoßen 24 Tage 16 8. trocken; 

blutsver- :3. 9. abge-
wandt stoßen 

Zusammenfassung der Resultate aus den Tabellen 19 und 20. 

8 erwachsenen Mäusen wurden Hautlappen nicht blutsver
wandter junger Mäuse eingesetzt. Die definitive Anheilung erfolgte 
nicht. In 5 Fällen mußte auch der Erfahrene zunächst an die An
heilung glauben. Das Absterben des Transplantats vollzog sich, be
sonders in 5 Fällen, auffällig langsam. 

Ein ähnlicher Versuch bei der Ratte mißlang ebenfalls. 

8 c h ö n e, Transplantation. 8 

-
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Tabelle 21. 

Hautaustausch zwischen jungen Geschwistern (Bruder -
Schwester). 

Mäusefamilie A. 

Mutter trächtig von Berlin erhalten; Vater unbekannt. 
Wurf Juni 1909. 
Zwischen Bruder und Schwester aus einem Wurf werden große 

Rückenhautlappen ausgetauscht und in richtiger Lage eingesetzt. 

~ I ~~::t:ii I Geboren I ~~ht I Op:r~ert I Resultat I Beo~~htet I Beobach· 
tungs
dauer I I Mikro-

Bemerkungen skopisch 

J 

2 

1 

2 

männlich, Anfang 8,0 g 30.7.09 abge- - - 16. 8. schein- I Bruder VI. 09 stoßen bar angeheilt; 
25. 8. in Ab-

stoßung 

weiblich, Anfang 7,3 g 30.7.09 angeheilt 13. 11. 09 3 Monate -
Schwester VI. 09 14 Tage 

Tabelle 22. 

Hautaustausch zwischen Mutter und junger Tochter. 

Mäusefamilie B. 

Mutter trächtig vom Händler W. in Berlin erhalten. Vater unbe. 
kannt. 

Wurf Ende Juni, Anfang Juli 1909. Großer Hautlappen vom 
Riicken ausgetauscht zwischen Mutter und Tochter. 

-

ange-
heilt 

Beobach· 
tungs· 
dauer 

Bemerkungen I Mikro· 
skopisch 

weiblich, Altes 18,0g 30.7.09 ange- 5. 10. 09 2Monate glatt angeheilt, ange-
Mutter Tier heilt 6 Tage starkes Haar- heilt 

wachstum. Ge-
zeichnet, s. Tafel 

Figur 2 

weiblich, Ende 6,7 g 30.7.09 abge- - - 11. 8. noch gut; 
Tochter Juni 09 stoßen 16. 8. etwas 

trocken; 25. 8. in 
I I I Abstoßung 
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Tabelle 23. 

Hautaustausch zwischen ausgewachsenen Geschwistern 
Bruder - Bruder. 

Mäusefamilie C. 

Mutter und Vater vom Händler R. in Berlin bezogen, angeblich 
Geschwister (unzuverlässige Angabe). 

Wurf am 9. Februar 1909. 
Rückenhautlappen ausgetauscht zwischen zwei Brüdern. 

~ schalt und Geboren Gewicht pe~ert Resultat ~~ Verwandt-~ I I 0 . I I 
~ Geschlecht a 

Beob
achtet 

bis 
Beob- I I achtungs· Bemerkungen s~pi~~h 
dauer 

I 

2 

männlich, 9.2.09 15,0 gr 31. 7. 091 angeheilt 11. 9. 09 1 Monat - ange-
Bruder mitzen- 11 Tage heilt 

traler 
Nekrose 

männlich. 9.2.09 12,0 gr 31.7.09 angeheilt getötet - Geschrumpft, ange-
Bruder am aber gut an- heilt 

I 

5.10.09 geheilt, 
Haare vor-

handen 

Ta belle 24. 

Hautaustausch ZwischenMutter und ausgewachsener Tochter 

Mäusefamilie D. 

Mutter und Vater bezogen vom Händler R. in Berlin. Angeblich 
Geschwister (unzuverlässige Angabe). 

Wurf Anfang Februar 1909. 

~ schsft und Geboren Gewicht Openert Resultat ~~Verwandt-~ I I . I 
f:i Geschlecht am I BeobbaiS. chtet I ac~~:~- I Be- I 

dauer merkungen 
Mikro

skopisch 

I weiblich, altes 21,5 g 31. 7. 09 kleiner 12. 9. 09 1 Monat - kleiner 
Mutter Tier Lappenrest 12 Tage Lappenrest 

wahr- wahr-
scheinlieh scheinlieh 
angeheilt angeheilt 

2 weiblich, Anfang 17,3 g 31.7.09 total abge- - - 13.8. noch -
Tochter Febr. 09 stoßen gut; 25.8. 

total ne-
krotisch 

8* 
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Tabelle 25. 

Hautaustausch zwischen Mutter und erwachsener 
Tochter. 

Mäusefamilie E. 

Mutter und Vater bezogen vom Händler R. in Berlin; angeblich 
Geschwister (unzuverlässige Angabe). 

Wurf am 3. Januar 1909. 

~~ :Ctr;tn:~d I Geboren I Gewicht I Opaemriert I Resultat I Beobba18.chtet I ac~~:~s·l Bemerkungen I Mlk;o· 
E':l Geschlecht dauer skopiSch 

1 

2 

weiblich, altes Tier 18,5 g 31.7.09 abge- - - --
Mutter stoßen 

weiblich, 3. I. 09 14,0 g 31.7.09 abge- - - ll.8.sehrgut; 
Tochter stoßen 13. 8. fraglich; 

16. 8. trocken 

Tabelle 26. 

Hautaustausch zwischen erwachsenen Geschwistern. 
Bruder - Bruder. 

Mäuse- Familie F. 

Vater und Mutter bezogen vom Händler R. in Berlin; angeblich 
Geschwister (unzuverlässige Angabe). 

Wurf Juli-August 1908 m Marburg. 

-

-

~~ :C~~'rtan!d I Geboren I ~e- I Operiert I Resultat I Beob~chtet I ac~:~~~-~ Bemerkungen I 
E:l Geschlecht wtcht am biS dauer ' 

Mikro· 
skopisch 

1 männlich, Juli- 20,5 g 3. 8. 09 zur Hälfte 17. 9. 09 45 Tage in der linken gutange· 
Bruder August angeheilt Hälfte große heilt, 

08 zentrale Haare 
Nekrose wachsen 

2 männlich, JUli- 20,3 g 3. 8. 09 ab- getötet - Nocham3.9. nekro· 
Bruder August gestoßen am gut tische 

08 5. 10. 09 Massen 
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Ta belle 27. 
Hautaustausch zwischen erwachsenen Geschwistern. 

Bruder - Schwester. 

Mäuse- Familie G. 

Vater und Mutter bezogen vom Händler R. m Berlin; angeblich 
Geschwister (unzuverlässige Angabe). 

Wurf am 19. Dezember 1908. 

I Verwandt-~ I Ge- I Operiert I schaft und Geboren I wicht am Resultat 
Geschlecht 

I Beo~~~htet I ac~;~~gs- I Bemerkungen I s!~~h 
I dauer 

l männlich, 19.12. 08 19,2 g 3. 8. 09 angeheilt t 5.10. 09 2 Monate wenig Haare Haar-
Bruder 2 Tage sprossen 

2 weiblich, 19.12. 08 17,0 g 3. 8. 09 fraglich getötet - kleiner Lap. 
Schwester 5. 10. 09 penrest an-

I geheilt? 

Ta belle 28. 
Transplantation der Haut des Neugeborenen auf die Mutter. 

Mäuse- Familie H. 

Mutter trächtig bezogen vom Händler W. in Berlin. Vater un
bekannt. 

\Vurf am 5. August 1909. 
Die Haut eines Jungen ·wird auf den Rücken der Mutter trans

plantiert. 

-

~~Verwandt-~ 
~ schaft und 
H Cleschlecht 

Resultat I Beob~chtet I biS 

Beob
achtungs

dauer 
Bemerkungen Mikro

skopisch 

II weiblich, I 
Mutter 

altes 118,5 g 16. 8. 091 
Tier 

abge
stoßen 
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Tabelle 29. 

Transplantation der Haut des Neugeborenen auf die Mutter. 
Mäuse- Familie J. 

Mutter vom Händler W. in Berlin bezogen. Vater unbekannt. 
Wurf am 6. August 1909. 
Am 7. August 1909 Transplantation der ganzen Haut eines Jungen 

auf den Rücken der Mutter . 

.... , I I I I I I 
Z Verwandt· Ge· Ge- Operiert Beobachtet 
~ schaft und boren wicht am Resultat bis H Geschlecht 

Beob· 
achtungs

dauer 
Bemerkungen I Mikro· 

skopisrh 

1 weiblich, altes 11~ 0 fY ! ,, b 7. 8. 09 tadellos t 7.9.09 31 Tage 21. 8. Haare 
Mutter Tier I angeheilt wachsen; 

I 25. 8. starke 
I Beharung; 3. 9. 

I 
starke Be-

haarung, Ohren 
I deutl. zu sehen 

Tabelle 30. 

Transplantation der Haut des Neugeborenen auf die Mutter 
und auf ein fremdes Tier. 

Mäuse-Familie K. 

Mutter vom Händler W. in Berlin trächtig bezoger1. 
Wurf am 5. August 1909; zwei Junge. 
Die Haut des einen Jungen wird auf den Rücken der Mutter trans

plantiert am 10. August 1909, die Haut des anderen auf eine fremde, 
zu einer anderen Zeit als die Mutter von dem Händler W. in Berlin be
zogene, große weiße Maus. Mutter säugt nicht mehr. 

~ schaft und b~:;n w?~ht Op:~ert R::~l· obac!'tet achtungs· ~~ Verwandt· I I I . I I Be- I Beob· I 
g:; Geschlecht bis dauer 

Bemerkungen Mikro· 
skopisch 

1 weiblich, altes 16,8g 10.8.09 tadel· t Früh- Min· Haare stark ge- nicht mikro· 
Mutter Tier los an· jahr 10 destens wachsen; Wachs- skopiert, 

geheilt 7 turn der Ohren, be- um das Prä· 
Monate sondersdes rechten parat nicht 

vom 3. 9. 09 an be- zu zerstören 
obachtet;18.12.09 
linkes Ohr kaum 

I I sichtbar, rechtes 
I sehr deutlich; ge-

zeichnet, s. Text-
figur 14 

2 weiblich, altes 21,5g 10.8.09 total ~ - 21. 8. lederartig; -
nicht Tier abge· 3. 9. in Abstoßung 

Blutsver- stoßen 
wandt I I 



Blutsverwandtschaft. 119 

Tabelle 31. 

Transplantation der Haut des Neugeborenen auf die Mutter 
und auf ein fremdes Tier. 

Mäuse- Familie M. 

Mutter trächtig vom Händler W. in Berlin bezogen. Vater un
bekannt. 

Wurf am 5. August 1909. 
Die ganze Haut eines Jungen wird am 6. August 1909 auf die 

Mutter transplantiert, die ganze Haut eines anderen auf eine andere 
mittelgroße, vom selben Händler bezogene fremde Maus. 

e und • . · per e Resultat eo . e achtungs- Bemerkungen ~~Yerwandtschaft I Ge I Ge 10 i rtl I B bacht t I Beob· I 
~ Geschlecht boren wwht am bis dauer 

Mikro· 
skopisch 

I 

2 

weiblich, altes 17,0 g 6.8.09 ab- Mutterge- - -

Mutter Tier gestoßen tötet am 
25. 8. 09 

Geschlecht altes 12,7 g 6.8.09 ab- getötet - -

unbekannt, Tier gestoßen am 
nicht ver- 25. 8. 09 

wandt I 
I 

Zusammenfassung der Resultate aus den Tabellen 21-31. 

Unter 18 zwischen blutsverwandten Mäusen vorgenommenen Haut
transplantationen gelangen 6 glatt; 2 mal erfolgte eine partielle An
heilung; g mal erfolgte völlige Abstoßung des transplantierten Haut
stückes; 2 mal blieb das Endresultat fraglich, näherte sich aber sicher 
mehr dem negativen. 

Es ist hervorzuheben, daß vielleicht in einem Teil der Fälle Inzucht 
zwischen Geschwistern vorausgegangen war (unzuverlässige Angaben 
von Händlern). 

Die Versuche zeigen auch, daß ein von Tier a auf Tier b überpflanztes 
Hautstück sich abstoßen kann, obwohl die Tran~plantation von Tier b 
auf Tier a gelingt. 

-

-
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Tabelle 32. 

Große Rückenhautlappen (Maße: 4-5 cm lang, 2-3 cm breit) 
bei etwa 1j 2 Jahr alten Ratten demselben Tier in umgekehrter Lage 
unmittelbar wieder eingesetzt (Kopf- und Schwanzende vertauscht). 

Tier Nr. Operiert am Resultat 

1 6. 11. 10 angeheilt 

2 6. 11. 10 angeheilt 

3 6. 11. 10 angeheilt 

4 6. 11. 10 teilweise angeheilt 

5 6. 11. 10 angeheilt 

Tabelle 33. 

Große Rückenhautlappen bei großen etwas über I Jahr alten 
ausgewachsenen Ratten (geboren August-September 1910) demselben 
Tiere in richtiger Lage unmittelbar wieder eingesetzt. 

Tier Nr. Operiert am Resultat 

1 19. 9. ll ein Teil des Lappens erhalten 

2 19. 9. ll zum größten Teil angeheilt 

3 19. 9. ll angeheilt 

t 10. 10. Im wesentlichen trocken. Endresultat 
4 20. 9. ll noch unsicher 

t 11. 10. Im wesentlichen trocken. Endresultat 
5 20. 9. ll noch unsicher. 

6 20. 9. ll der größte Teil abgestoßen, ein kleiner Teil erhalten 

7 20. 9. ll total abgestoßen 

Zusammenfassung der Resultate aus den Tabellen 32 
und 33. 

Bei jüngeren Ratten gelingt die autoplastische Hauttransplan
tation fast regelmäßig, bei älteren Ratten stoßen sich häufig größere 
Teile des Hautlappens ab, doch bleiben vielfach wenigstens Teile 
desselben erhalten. 
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Tabelle 34. 

Hautaustausch zwischen jungen Geschwistern. 
Schwester - Schwester. 

Ratten- Familie A. 

Mutter wirft in Marburg in der Klinik Mitte Juni 1909. Vater un
bekannt. 

(2 Töchter, wie die Mutter schwarz und weiß-geflekt.) 

~~ :Jhl.J'~~t I Geboren !Gewicht! Op;~ert I 
H wandtschaft 

Resultat I Beob~chtet I ac~:~~~s- I Be- I biS dauer rnerkungen 
Mikro

skopisch 

1 weiblich, Mitte 43,5 g 4. 8. 091 stirbt bei der Operation 
Schwester Juni 09 

2 weiblich, Mitte 
Schwester Juni 09 

39,5 g 4. 8. 09 tadellos an- 25. ll. 09 3 Monate II etwas ge-1 Aus-
geheilt 21 Tage schrumpft; gezeichnet 

gezeichnet,[ angeheilt. 

Ta belle 35. 

s. Tafel Gute 
Fig. 1 und Haare. 
Textfigur I 
11 und 12 

Hautaustausch zwischen Mutter und jungem Sohn. 

Ratten- Familie A. 

Mutter wirft in Marburg in der Klinik Mitte Juni 1909. Vater un
bekannt. 

Mutter und Sohn in gleicher Weise schwarz und weiß gefleckt, 
schwarzer Strich auf dem Rücken. 

~I Geschlecht I Geboren !Gewicht I Op;~ert I I Beot~htet I Beob- Be- Mikro-~ und Ver- Resultat achtungs- rnerkungen skopisch E< wandtschaft dauer 

I weiblich, altes 165,0 gl4. 8. 091 tadellos I t 10.1. 10 5 Monate gezeichnet, 
Mutter Tier 

49,0 gl4. 
""""hoilt I 6 Tage s. Textfig.13 

2 männlich, Mitte 8. 09
1 

abgestoßen technischer 
Sohn ,Juni 09 Fehler 
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Tabelle 36. 

Hautaustausch zwischen ausgewachsenen Geschwistern. 

Bruder - Schwester. 

Ratten- Familie B. 

Mutter wirft Anfang November 1908 in Marburg in der Klinik. 
Vater unbekannt. 

~"...;' ~';:'~h~~r~t I Geboren 'Gewicht/ Opaemriert I Resultat I BeobbaiS_chtet I ac~i~!~-~ Bemerkungen I Mikro· 
E::j wandtschaft dauer skopiscb 

1 männlich, Anfang 88,0g 5. 8. 09 unsicher t 15.8.09 10 Tage - zum Teil 
Bruder Nov. 08 erhalten 

2 weiblich, Anfang ll2,3g 5. 8. 09 total ab- - - am 11. 8. 09 -
Schwester Nov. 08 gestoßen noch gut, am 

16. 8. trocken 

Tabelle 37. 

Hautaustausch zwischen fast ausgewachsenen Geschwistern. 

Bruder - Bruder. 

Ratten- Familie C. 

Zwei Brüder, bunte Ratten, aus demselben Wurf, geboren am 
18. Juni 1910 in Marburg. Vater unbekannt. 

!il und Ver· Geboren Gewicht Operiert Resultat Beob~chtet ~~ Geschlecht I I I . I I I 
g:j wandtschaft am biS 

1 männlich, 18. 6. lO 130,0g 15. 9. lO abge- -

Bruder stoßen 

2 männlich, 18. 6. 10 121,0g 15. 9. lO abge- -

Bruder stoßen 

Beob· 
achtungs· 

dauer 

-

-

Bemerkungen 

langsame 
Abstoßung 

ein kleines Stück-
chen hält bis zum 
3.10.10,danneben-
· falls abgestoßen 

I Mikro· 
skopisch 

-

-
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Tabelle 38. 

Hautaustausch zwischen Mutter und junger Tochter. 

Ratten- Familie D. 

Mutter in Marburg gezüchtet. Vater unbekannt. 
Wurf am 4. August 1910. 
Mutter und Tochter weiß. 

~ und Ver- Geboren Gewicht penert Resultat ~~Geschlecht I I I 0 . I 
E::i wandtschaft am I 

Beobachtet I 
bts 

Beob
achtungs

dauer 

l weiblich, 4. 8. 10 132,0 g 15. 9. 10 total ab- - -

Mutter gestoßen 

2 weiblich, 4. 8. 10 53,0g 15. 9. 10 ab- - -

Tochter gestoßen 

Tabelle 39. 

Bemerkungen 

-

langsame 
Abstoßung 

Hautaustausch zwischen Mutter und jungem Sohn. 

Ratten- Familie E. 

I Mikro-
skopisch 

-

-

Mutter in Marburg gezüchtet, wirft am l. August 1910. Vater 
unbekannt. 

Mutter und Sohn weiß. 

~~ Gesdch!~c~t I G b IG . ht I Operiert I Resultat I Beob>:chtet I ac~:~~g-s-
Q un ,. er e oren eww am bis 

E::i wandtschaft j dauer 
Bemerkungen I 

Mikro-
skopisch 

l weiblich, altes 144,0 g 15. 9. lO total ab- - - ein Stückehen hältl -

Mutter Tier gestoßen sich bis 3. 10. 10, 
stößt sich dann 

auch ab 

2 männlich, l. 8. 10 70,0g 15. 9. lO total ab- - - - ---

Sohn gestoßen 
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Tabelle 40. 

Hautaustausch zwischen jungen Geschwistern. 

Bruder - Bruder. 

Ratten- Familie F. 

Vater und Mutter in Marburg gezüchtet. Vater unbekannt. 
Wurf am 27. Juli 1910. 
Bunte Ratten. 

~~ Geschlecht I Geboren I . I Operiert I Resultat I Beoba.chtet I Beob· fil und Ver· a Gewicht am bis achtungs· 
H wandtschaft m dauer 

Bemerkungen 

1 

2 

männlich, 27. 7. 10 unbe- 15. 9. 10 Un· t 20.9.10 - -
Bruder kannt brauchbar 

männlich, 27. 7. 10 40,5 15. 9. 10 tadellos 10. 11. 10 56 Tage ziemlich stark 
Bruder angeheilt geschrumpft 

Tabelle 41. 

Hautaustausch zwischen jungen Geschwistern. 

Schwester - Schwester. 

Ratten- Familie G. 

Eltern in Marburg gezüchtet. Vater unbekannt. 
Wurl am 1. August 1910. 
Weiße Ratten. 

I Mikro· 
skopisch 

-

-

~~ ~~~h~~~t I Geboren I Gewicht I Operiert 
iQ wandtschaft am am 

Resultat I I Beob· I I BeobbalS. chtet achtungs- Bem rku Mikro-e ngen skopiscb 
dauer -

1 weiblich, 
Schwester 

l. 8. 10 56,0g 15. 9. 10 abgestoßen - - - -

2 weiblich, 1. 8. 10 57,5g 15. 9. 10 kleines Stück 14. 10. 10 30 Tage - .-
Schwester angeheilt 
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Tabelle 42. 

Hautaustausch zwischen fast ausgewachsenen Geschwistern. 

Bruder - Schwester. 

Ratten- Familie J. 

Eltern in Marburg gezüchtet. Vater unbekannt. 
Wurf am 8. Juni 1910. 
Bunte Tiere. 

~I Geschlecht I Geboren I . I ~ und Ver- am Gewicht 
g:: wandtschaft 

l männlich, 8.6.10 130.0g 
Bruder 

2 weiblich, 8. 6.10 109,0 g 
Schwester 

Operiert 
am 

17.9.10 

17. 9. 10 

Resultat Beob~chtet achtungs-I I I Beob- I 
biS dauer 

zum Teil 20. 10.10 33 Tage 
angeheilt 

zum Teil - -

angeheilt 

Tabelle 43. 

Bemerkungen 

20. 10 verloren 

verloren 

Hautaustausch zwischen jungen Geschwistern. 

Bruder - Schwester. 

Ratten- Familie K. 

Eltern aus Marburg. 
Wurl am 4. August 1910. 
Weiße Tiere. 

~~ Geschlecht I Geboren I Ge- I Opaemriert I ~ und V er- m wwht 
1< wandtschaft a in g 

Re- Beobba18.chtet achtungs-I I Beob• 

sultat dauer 

I männlich, 4. 8. 10 67,0 17.9.10 abge- - -
Bruder stoßen 

2 weiblich, 4.8. 10 33,0 17.9.10 un- t 28.0.10 
Schwester sicher 

Bemerkungen 

-

unsicher 

I 
Mikro-

skopisch 

-

-

I Mikro-
skopisch 

-



126 Tabellen. 

Tabelle. 44. 

Hautaustausch zwischen fast ausgewachsenen Geschwistern. 

Schwester - Schwester. 

Ratten- Familie L. 

Eltern in Marburg gezüchtet. Vater unbekannt. 
Wurf am 16. Juni 1910. Bunte Tiere. 

:il Geschlecht I Geboren I l!e· I Operiert I Re· I Beobachtet I Beob· :S und Ver· am 
1 

'!''cht am sultat bis achtungs· 
;;:; wandtschaft m g dauer 

1 weiblich, 16.6.10 113,0 15.9.10 abge· - -
Schwester stoßen 

2 weiblich, 16.6.10 105,0 15.9.10 abge- - -
Schwester stoßen 

Tabelle 45. 

Bemerkungen \ 
Mikro· 

skoplsch 

- -

- -

Hautaustausch zwischen fast ausgewachsenen Geschwistern. 
Bruder - Schwester. 

Ratten- Familie M. 

Eltern in Marburg gezüchtet. Vater unbekannt. 
Wurf am 12. Mai 1910. Farbe unbekannt. 

:i I Geschlecht I Geboren I l!e· I Operiert I Re· I Beobachtet I Beob· 
:S und Ver· 

1 
am 

1 
'!''cht am sultat bis achtungs· 

E=i wandtschaft m g dauer 

1 männlich, 12.5.10 113,0 21.9.10 abge- - -
Bruder stoßen 

2 weiblich, 12.5.10 109,0 21.9.10 abge- - -
Schwester stoßen 

Bemerkungen I Mikro-
skopisch 

sehr langsam -
abgestoßen 

ein Lappenrest -
hält sich bis 

14. 10. 10 
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Tabelle 46. 
Hautaustausch zwischen jungen Geschwistern. 

Bruder - Schwester. 

Ratten- Familie N. 

Eltern in Marburg gezüchtet. Vater unbekannt. 
Wurf am 5. August 1910. Gleichfarbige Tiere. 

~~Geschlecht I Geboren I qe- I Operiert I I Beobachtet I Beob· t und Ver· am I ~ICht am Resnltat bis achtungs-
E< wandtschaft m g dauer 

I männlich, 5. 8. 10 58,0 21.9.10 Stückehen 20.10.10 30 Tage 
Bruder angeheilt 

2 weiblich, 5. 8. 10 64,5 21.9.10 teilweise 20. 10.10 30 Tage 
Schwester angeheilt 

Ta belle 47. 

I Mikro-
Bemerkungen skoplsch 

- -

- -

Hautaustausch zwischen jungen Geschwistern. 

Bruder - Bruder. 

Ratten- Familie 0. 

Eltern in Marburg gezüchtet. Vater unbekannt. 
Wurf am 5. August 1910. Gleichfarbige Tiere. 

~~ Geschlecht I Geboren I ~:ht I Operiert I R lt t I Beob~chtet I ac~t~~gs-_ t und Ver· am I ~ am esu a bis 
E< wandtschaft m g dauer 

I männlich, 5. 8. 10 49,0 21.9.10 ab- - -
Bruder gestoßen 

2 männlich. 5. 8. 10 60,0 21.9.10 zum Teil 20. 10.10 29 Tage 
Bruder angeheilt 

Bemerkungen l•~~~h 
- -

- -
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Ta belle 48. 

Hautaustausch zwischen fast ausgewachsenen Geschwistern. 

Bruder - Bruder. 

Ratten- ]'amilie P. 

Eltern in Marburg gezüchtet. Vater unbekannt. 
Wurf am 8. Juni 1910. Bunte Tiere. 

';:: und Ver- Geboren wicht perle · Resultat eo ~c e achtungs-~~ Geschlecht I J Ge· I 0 · rt I I B b ht t I Beob-
E1l wandtschaft.l am I in g am I biS dauer 

1 männlich, 8. 6. 10 100,0 23.9.10 ab- - -

Bruder gestoßen 

2 männlich, 8. 6. 10 111,0 23.9.10 ab- - ·~ 

Bruder gestoßen 

Tabelle 49. 

-

sehr langsame 
Abstoßung 

Hautaustausch zwischen fast ausgewachsenen Geschwistern. 

Schwester - Schwester. 

Ratten- Familie Q. 

Eltern in Marburg gezüchtet. Vater unbekannt. 
Wurf am 15. Juni 1910. Weiße Tiere. 
Lappen umgedreht. 

-

~~ <:~h~~~t II Geboren I w~~ht I Operiert I Resultat I Beob~chtet I ac~:~~s-1 Bemerkungen 
~ wandtschaft am in g am biS dauer I Mikr& 

skopiseb 

1 weiblich, 15.6.10 115,0 23.9.10 ab- - - - -
Schwester gestoßen 

2 weiblich, 15.6.10 102,0 23.9.10 ab- - - - -
Schwester gestoßen 
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Tabelle 50. 
Hautaustausch zwischen jungen Geschwistern. 

Bruder - Bruder. 

Ratten- Familie R. 

Eltern in Marburg gezüchtet. Vater unbekannt. 
Wurf am 28. August 1910. Weiße Tiere. 
Lappen umgedreht. 

129 

~~Geschlecht I Geboren I Ge- I Operiert I " und Ver- am wwht am Resultat 
~ wandtschaft in g 

Beobachtet 
bis I Beob- I I Mikro-achtungs- Bemerkungen skopisch 

dauer 

I männlich, 28.8.10 34,0 23.9.10 gut an- t28.1l.l0 67 Tage kleine zentrale 
Bruder geheilt Nekrose 

2 männlich, 28 8.10 38,0 23.9.10 gut an- t28.1l.l0 67 Tage -

Bruder geheilt 

Tabelle 51. 

Hautaustausch zwischen Mutter und jungem Sohn. 

l weiblich, 
Mutter 

Ratten- Familie S. 

Eltern in Marburg gezüchtet. Vater unbekannt. 
Wurf am 27. Juli 1910. Bunte Tiere. 
Lappen umgedreht. 

altes 122,0 28.9.10 ab- - I -

Tier gestoßen i 

2 männlich, 27.7.10 61,0 28.9.10 ab- -

I 
-

Sohn gestoßen 

S c h ö n e, Transplantation. 

-

-

I 

-

-

-

-



130 'fabellen. 

Tabelle 52. 
Hautaustausch zwischen jungen Geschwistern. 

Bruder - Bruder. 

Ratten- Familie T. 

Eltern in Marburg gezüchtet. Vater unbekannt. 
Wurf am 18. Aug. 1910. Weiße Tiere. 
Lappen umgedreht. 

~~ Geschlecht I Geboren I (Jce- I Operiert I I Beobachtet I Beob· I ... und Ver- m wicht m Resultat bis achtungs-
~ wandtschaft a in g a dauer Bemerkungen l•~~~~h 
c 

I 

2 

männlich, 18.8.10 44,0 28.9.10 angeheilt t schon nur vollkommen 
Bruder 22. 10.10 25 Tage glatte Heilung 

männlich, 18.8.10 51,0 28.9.10 angeheilt t schon nur Schorf in der 
Bruder 22. 10.10 25 Tage Mitte 

des Lappens 

Zusammenfassung der Resultate aus den Tabellen 34-52. 
Unter 36 zwischen blutsverwandten Ratten vorgenommenen Haut

verpflanzungen gelangen 7 glatt; 6 mal erfolgte eine partielle Anheilung, 
21 mal eine völlige Abstoßung des transplantierten Hautstückes; 2 mal 
blieb das Endresultat fraglich. 

Die Versuche zeigen auch, daß ein von Tier a auf Tier b überpflanztes 
Hautstück sich abstoßen kann, obwohl die Transplantation von Tier b 
auf Tier a gelingt. 

Tabelle 53. 
Weiße Mäuse erhalten Brei aus der Milz einer Schleie intra

peritoneal, ohne Zusatz. 

Tier Organ Menge in Injektion 
Verlauf Nr. g an1 

l Milz 1,0 12. 7. 09 t nach wenigen Stunden 
2 Milz 0,5 12. 7, 09 t nach wenigen Stunden 
3 Milz 0,5 12. 7. 09 t nach wenigen Stunden 
4 Milz 0,5 12. 7. 09 t 13. 7. morgens 
5 Milz 0,5 12. 7. 09 t 13. 7. morgens 

-

-
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Tabelle 54. 
Weiße Mäuse erhalten Brei aus der Leber einer Schleie, intra

peritoneal, ohne Zusatz. 

Tier Organ Menge in Injektion am Verlauf Nr. g 

1 Leber 0,5 12.7. 09 3 j,2mittags t 12. 7. 09 abends 

2 Leber 0,5 12. 7. 09 3/,2 mittags t 12. 7. 09 abends 

3 Leber 0,5 12. 7. 09 3/,2 mittags t 13. 7. 09 früh 

4 Leber 0,5 12. 7. 09 3 /,2mittags t 13. 7. 09 früh 

Tabelle 55. 

Weiße Mäuse erhalten Brei aus dem Roggen einer Schleie intra
peritoneal, ohne Zusatz. 

Tier Organ Menge in Injektion am Verlauf Nr. g 

1 Roggen 0,5 12. 7. 09 t 13. 7. 09 morgens 

2 Roggen 0,5 12. 7. 09 t 13. 7. 09 morgens 

3 Roggen 0,5 12. 7. 09 bleibt leben 

Tabelle 56. 

Eine weiße Maus erhält I ccm frisches Schleienblut intra
peritoneal, ohne Zusatz. 

Tier Organ Menge in 

I 
Injektion am ·J Verlauf Nr. g 

1 I defibriniertes I 0,5 112. 7. 09 mittags I t 12. 7. 09 abends 
Blut 

'l'abelle 57. 

Weiße Mäuse erhälten Aalserum intraperitoneal. 

Tier I Men:e in I Injektion Rein oder Verlauf 
Nr. verdünnt 

1 0,1 12. 7. 09 abends rein t 13. 7. 09 morgens 

2 0,5 12. 7. 09 abends 10 Ofo t 13. 7. 09 morgens 

3 0,1 15. 7. 09 abends, 10 o/o 16. 7. 09 schwer krank; 
gleichzeitigA blösung t 19. 7. 09 
und Reimplantation 
eines großes Rücken-

hautlappens 

9* 
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Zusammenfassung der Resultate aus den Tabellen 53-57. 
Aus den V ersuchen ergibt sich die Giftigkeit einiger Organe der 

Schleie für die Maus. 
Zum Vergleich sind Versuche mit Aalserum angegeben. 

Tabelle 58. 
WeißeMäuse erhalten einen Brei ausFroschleber(Rana esculen ta 

intraperitoneal ohne Zusatz. 24 Stunden vorher war bei denselben 
Tieren ein großer Rückenhautlappen abgenommen und wieder aufge
näht worden, eine Operation, die die Tiere mit wenigen Ausnahmen 
anstandslos ertragen. 

Tier Menge Injektion intraperitoneal Verlauf Nr. 

0,5 16. 7. 09 interperitoneal t im Laufe des Tages 
2 0,5 16. 7. 09 dito dito 
3 0,5 16. 7. 09 dito dito 
4 0,5 16. 7. 09 dito dito 
5 0,25 16. 7. 09 dito dito 
6 0,25 16. 7. 09 dito dito 
7 0,25 16. 7. 09 dito dito 

Tabelle 59. 
WeißeMäuse erhalten Froschblut (Ranua esculenta) defibriniert 

intraperitoneal oder subkutan, rein oder verdünnt mit 0,6 proz. Koch
salzlösung. 

Tier IMenr in 1 
Injektion I Rein oder I Intraperitoneal I Verlauf Nr. am verdünnt oder subkutan 

1 0,5 16. 7. 09 rein intraperitoneal t nach 1 Stunde 
2 0,5 16. 7. 09 rein dito t nach 1 Stunde 
3 0,5 16. 7. 09 rein dito t nach 1 Stunde 
4 0,1 16. 7. 09 rein subkutan t nach 2 Stunden 
5 0,1 16. 7. 09 10 "lo intraperitoneal bleibt am Leben 
6 0,3 21. 7. 09 10 "lo dito t 22. 7. 09 
7 0,3 21. 7. 09 10 "lo dito t 22. 7. 09 
8 0,3 21. 7. 09 10 °/0 dito t 22. 7. 09 
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Tabelle 60. 

·weißen Mäusen werden Stücke innerer Organe einer frisch ge-
töteten Rana esculenta subkutan implantiert. 

.... 
'I I . I Quantität I . 

I I 
z mp antiertes . 1 Operrert Verlauf Tod bleibt am .... F h 1mp an- Leben "' rose organ t" rt 0 am 
~ 1e en rgans 

I 

l übersehen- haselnuß- 25. 7. ll jbleibt munter! bleibt dau-
kelmuskel großes Stück mittags ernd munter 

2 Muskel erbsengroßes 25. 7. ll bleibt munter bleibt dau-
Stück mittags ernd munter 

3 U nterschenk. 25. 7. ll bleibt munter bleibt dau-
mit Muskeln mittags ernd munter 

ohne Gastroe-J I 
nemins 

4 Gastroe- 25. 7. ll bleibt munter bleibt dau-
nemins mittags ernd munter 

5 Muskel klein hasel- 25. 7. ll t26.7.ll 
nußgroßes mittags früh 

Stück 

6 2 cm langes, 25. 7. ll bleibt bleibt dau-
l cm breites mittags zunächst ernd munter 
Stück der munter 
Bauchwand 
ohne Haut 
mit Peri-

toneum 

7 Herz 25. 7. ll bleibt t29- 7.11 
mittags zunächst 

munter I 
8 Leber halb erbsen- 25. 7. ll bleibt munter bleibt dau-

großes Stück mittags 

I 

ernd munter 

9 Leber klein hasel- 25. 7. ll t27.7.ll 
nußgroßes mittags morgens 

Stück 

10 Leber erbsengroßes 25. 7. ll t26.7.1l 
Stück mittags morgens 

11 Eierstock erbsengroßes 25. 7. 11 bleibt munter bleibt dau-
Stück mittags ernd munter 

12 Eierstock doppelt 25. 7. 11 t26- 7.11 
erbsengroßes mittags morgens 

Stück 

13 Eierstock doppelt 25. 7. ll t26- 7.11 
erbsengroßes mittags morgens 

Stück 



134 Tabellen. 

Tabelle 61. 

Zwischen je einer Maus und einem Frosch wurden große Haut-
Iappen ausgetauscht: Maus· Rücken, Frosch-Bauch, (weiße Maus und 
Rana esculenta). Kein Verband. Befestigung durch fortlaufende Naht. 

Tier Operiert am I Verlauf Tod I Bleibt am 
Nr. Leben 

l I 13. 6. 11 14. 6. 11 morgens, Froschhaut t 14. 6. 11 
Maus vormittags trocken; Maus kränklich abends 

1a 13. 6. 11 Lappen wird schnell gangränös; bleibt am 
Frosch vormittags Frosch bleibt munter Leben 

l 2 

13. 6. 11 14. 6. 11 morgens, sehr krank; t 14. 6. 11 
Maus vormittags Froschhaut trocken abends 

2a 13. 6. 11 Lappen wird schnell gangränös; bleibt am 
Frosch vormittags Frosch munter Leben I , 13. 6. 11 14. 6. ll Maus krank; aber t 15. 6. 11 
Maus nachmittags noch warm morgens 

3a 13. 6. 11 Lappen wird schnell gangränös; t 22. 7. 11 
Frosch nachmittags Frosch zunächst munter an zufälliger 

Korn-
plikation 

l ' 13. 6. 11 14. 6. 11 Lappen trocken; t 15. 6. 11 
Maus nachmittags deutlich krank morgens 

4a 13. 6. 11 Munter; Lappen wird schnell bleibt am 
Frosch nachmittags gangränös Leben 

Die Mäuse sterben zum Teil unter Streckkrämpfen, fast genau 
unter denselben Erscheinungen, wie wenn nur ein großer Hautdefekt 
gesetzt wird, siehe Tabelle 62. Daß die Tiere nicht an Vergiftung 
durch die Froschhaut sterben, beweist Tabelle 6B. Es ist daher mit 
Sicherheit anzunehmen, daß der Wärmeverlust und eventuell die V er
dunstung durch die Froschhaut hindurch zum Tode führen Herr Ge
heimrat Friedrich, der die Versuche mit beobachtete, machte mich auf 
diese Möglichkeit aufmerksam, welche sich bestätigte. 
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Tabelle 62. 

Versuchstier: weiße Maus. 
Ein großer Rückenhautlappen wird einfach abgeschnitten, die 

Wunde wird nicht genäht, bleibt offen, ohne Verband. 

Tier Operiert am Verlauf Tod Nr. 

1 13. 6. ll erholt sich nicht wieder; t 14. 6. ll 
3 Uhr nachmittags 14. 6. ll morgens Streckkrämpfe abends 

2 13. 6. ll erholt sich nicht; t 14. 6. ll 
3 Uhr nachmittags 14. 6. ll morgens in Agonie abends 

3 13. 6. ll erholt sich nicht; t 14. 6. 11 
3 Uhr nachmittags 14. 6. 11 morgens in Agonie abends 

Tabelle 63. 

Bei weißen Mäusen wird ein großer Rückenhautlappen ausge
schnitten und in den Defekt ein entsprechendes Stück Froschhaut 
von Rana esculenta eingenäht. Alsdann werden zwei seitliche Längs
falten aus den seitlichen Teilen der Rückenhaut der Maus der Länge 
nach über der auf diese Weise versenkten und von der Berührung mit 
der Luft ausgeschlossenen Froschhaut vernäht, ohne aber vorher an
gefrischt zu werden. Auf diese Weise wird die Froschhaut verhindert, 
Wärme und Wasser abzugeben, während eine Resorption etwaiger 
toxischer Substanzen aus der Froschhaut möglich bleibt. Eine Infektion 
wird vermieden. 

Tier I Operiert am I Verlauf Tod Bleibt am Leben 
Nr. 

1 25. 7. 11 bleibt munter bleibt am Leben 

2 25. 7. 11 bleibt munter bleibt am Leben 

3 25 .. 7. 11 bleibt munter bleibt am Leben 

4 25. 7. 11 bleibt munter bleibt am Leben 

Zusammenfassung der Resultate aus den Tabellen 58-63. 

Aus den Versuchen ergibt sich die Giftigkeit einiger Organe von 
Rana esculenta für die Maus. Dabei sind die quantitath-en Verschieden
heiten sehr deutliche. 

Aus den Tabellen 59-61 ergibt sich ferner, daß die gegen Ab
kühlung sehr empfindliche Maus nach Ersatz eines größeren Bezirks 
ihrer Rückenhaut durch :Froschhaut unter denselben oder ähnlichen 
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Erscheinungen zugrunde geht, als wenn der Defekt offen gelassen wird. 
Es kann also die Froschhaut die schützenden Funktionen der Mäusehaut 
auch nicht für kurze Zeit ausüben, während, wie meine früheren Versuche 
ergeben haben, die Haut fremder Säugetierspezies dies zunächst sehr 
wohl vermag, obwohl sie nicht anheilt. 

'l'abelle 64. 

Weiße Mäuse erhalten intraperitoneal defibriniertes Ochsen
blut. 

Tier I Menge in I 
Nr. g 

Injektion am intraperitoneal I Verlauf 

1 2,0 23. 7. 09 intraperitoneal t 24. 7. 09 
7 Uhr abends vormittags 

2 1,0 23. 7. 09, 7 Uhr abends, dito t 25. 7. 09 
Reinjektion 

24. 7. 09 mit 1,0 

3 0,5 23. 7. 09, dito t 27. 7. 09 
Reinjektion 24.7 u. 25.7. 09 abends 

mit je 0,5 

4 0,1 23. 7. 09, dito t 26. 7. 09 
Reinjektion 24. 7 u. 25. 7. 09 abends 

mit je 0,1 

Tabelle 65. 

\Veiße Mäuse erhalten Ochsenserum intravenös. 

Tier IMen:e in I Injektion intravenös Verlauf Nr. am 

1 0,5 28. 7. 09 intravenös t nach einigen Stunden 

2 0,5 28. 7. 09 dito dito 

3 0,5 28. 7. 09 dito bleibt am Leben 

4 0,3 29. 7. 09 dito dito 

5 0,3 29. 7. 09 dito dito 

6 0,3 29. 7. 09 dito dito 

7 0,25 29. 7. 09 dito dito 



Toxische Wirkungen. 137 

Tabelle 66. 
Weiße Mäuse erhalten einen Brei aus Leber von weißen Mäusen, 

ohne Zusatz intraperitoneal. 

Tier I Menge in I Injektion am 
Nr. g intraperitoneal I Verlauf 

1 0,5 

2 0,25 

3 0,15 

22. l. 10. intraperitoneal 

22. l. 10, dito 
Reinjektion 

24. l. mit 0,25 

22. l. 10, dito 
Reinjektion 

24. l. 10 mit 0,15 

Tabelle 67. 

23. l. 10 sehr unruhig. 
24. 1. kleine Augen, 
schwach, unruhig, 

t 26. l. 10 

zunächst munter 
t 6. II. 10 

Todesursache fraglich 

bleibt am Leben 

Weiße Mäuse erhalten einen Brei aus 3 Milzen und 6 Nieren 
weißer Mäuse intraperitoneal, ohne Zusatz. 

Tier I Menge in I I . kt' a nJe wn m Nr. g 

1 

2 

3 

0,4 

0,2 

0,1 

22. l. 10 
Reinjektion 

24. l. mit 0,4 

22. l. 10 
Reinjektion 

24. l. mit 0,2 

22. l. 10 
Reinjektion 

24. l. mit 0,1 

I Intraperitoneal I Verlauf 

intraperitoneal vom 23. 1. 10 ab krank 
t 25. I. 10 

dito 23. l. 10 benimmt sich 

dito 

wie eine Tanzmaus, 
sonst munter; 
25. l. krank, 
t 26. l. 10 

23. l. 10 munter, 
24. l. munter, , 

bleibt zunächst am Leben, 
t 19. 2. 10 
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Tabelle 68. 

Weiße Mäuse erhalten das defibrinierte Blut weißer Mäuse intra
peritoneal, ohne Zusatz. 

Tier 
Nr. 

1 

2 

3 

Menge 
in g 

0,4 

0,25 

0,1 

Injektion am 

22. l. 10, Re
injektion 23. l. und 

24. l. mit je 0,4 

22. l. 10, Re
injektion 23. l. und 

24. l. mit je 0,25 

22. l. 10, Re
injektion 23. 1. und 

24. l. mit je 0,1 

intraperitoneal I Verlauf 

intraperitoneal 23. l. 10 munter; 
24. l. 10 munter; 
25. l. 10 krank; 

26. l. 10 t 
dito 23. l. 10 munter; 

24. l. 10 munter; 
25. l. lO krank; 

28. l. 10 t 
dito 23. l. lO munter; 

24. l. 10 munter; 
stirbt zunächst nicht, 
später abhanden ge

kommen 

Tabelle 69. 

Weiße Mäuse erhalten das defibrinierte Blut weißer Mäuse mit 
0,9 proz. Kochsalzlösung verdünnt, täglich intraperitoneal. Injektion 
nur am 3. April ausnahmsweise unterlassen. 

Tier I Menge in eem Injektion I intraperitoneal Verlauf Nr. von- bis 

1,0, 10% am 22. 3. 22. 3. 10-27. 3.10 intraperitoneal t 28. 3. 10 
und 23. 3.; 

1,0, 20% vom 24. 3. ab 

2 1,0, 10% am 22. 3. 22. 3. 10- 30. 3.10 dito t 31. 3. 10 
und 23. 3.; 

1,0, 20% vom 24. 3. ab 

3 0,5, 10% am 22. 3. 22. 3. 10 - 3. 4. 10 
und 23. 3,; 

dito t 4. 4. w 

0,5, 20% vom 24. 3. ab 

4 0,5, 10% am 22. 3. 22. 3. 10- 15. 4.10 dito bleibt am 
und 23. 3.; Leben 

0,5, 20% vom 24. 3. ab 

5 0,3, 10% am 22. 3. 22. 3. 10 - 4. 4. 10 dito t 5. 4. 10 
und 23. 3.; 

0,3, 20% vom 24. 3. ab 

6 0,3, 10% am 22. 3. 22. 3. 10- 15.4.10 dito bleibt am 
und 23. 3.; Leben 

0,3, 20% vom 24. 3. ab 

7 0,2, 10% am 22. 3. 22. 3. 10- 15. 4. 10 dito bleibt am 
und 23. 3.; Leben 

0,2, 20% vom 24. 3. ab 1 
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T~er I 
Nr. Menge in ccm Injektion intraperitoneal Verlauf 

;von - bis 

8 0,2, 10% am 22. 3. 22. 3. 10- 15. 4.10 dito bleibt am 
und 23. 3.; Leben 

0,2, 20% vom 24. 3. ab 

9 0,1, 10% am 22. 3. 22. 3. 10- 15. 4.10 dito bleibt am 
und 23. 3.; Leben 

0,1, 20% vom 24. 3. ab 

lO 0,1, 10% am 22. 3. 22. 3. 10- 15. 4.10 dito bleibt am 
und 23. 3.; Leben 

0,1, 20% vom 24. 3. ab 

Zusammenfassung der Resultate aus den TabeHen 63-69. 

Die Versuche behandeln die Giftigkeit einmaliger und wiederholter 

Injektionen von Ochsenblut, Ochsenserum, verschiedener Mäuseorgane, 

speziell auch von Blut, für die Maus. Sie zeigen, daß auch artgleiches 

körperfremde"l Material giftig wirken kann, beweisen aber auch, daß 

gewisse kleine Mengen körperfremden aber arteigenen Blutes lange Zeit 

hindurch ohne Rchaden täglich gegeben werden können. Daß auch die 

Resorption körpereigenen Gewebes toxisch wirken kann, ist mir bekannt. 

Generelle Zusammenfassung der Resultate aus den Tabellen 
53-69. 

Die Versuche beweisen, daß nicht nur bei der Heteroplastik, 

sondern auch bei der Homöoplastik mit Giftwirkungen der einen 

Komponente auf die andere zu rechnen ist. 
Die Giftwirkung kann eine einseitige sein. 

'l'a belle 70. 

Zwei Lipome des Menschen vom Vorderarm und Oberschenkel, 

etwa haselnußgroß in toto je einer Maus subkutan von einem Haut

schnitt im Kreuz ins Genick transplantiert. 

Tier I Operiert I Mikro- I Beob· 

Nr. 
Resultat Bemerkungen skopisch achtungs-

arn dauer 

6. 8. 09 nicht hält sich tadellos, Fettzellen I 71 Tage 
angeheilt 5. 10. etwas kleiner, 

getötet 16. 10. 09; Fett 
scheinbar gut erhalten 

nekrotisch 

2 6. 8. 09 nicht tadellos aseptisch, .Fettzellen 71 Tage 
angeheilt t 17. 8. 09; schön nekrotisch 

erhaltenes Fettgewebe 



Tafelerklärung. 
Figur l. Junge weibliche Ratte mit einem Rückenhautlappen ihrer 

Schwester aus dem gleichen Wurf; operiert 4. 8. 1909, + 25. ll. 09. Quer

schnitt durch das transplantierte Hautstück. a ~~ Haare, b = Muskelfasern. 

Siehe Tabelle 34. 

Figur 2. Weibliche Maus mit einem Rückenhautlappen ihres weiblichen 

halberwachsenen Jungen; operiert 30. 7. 09, + 5. 10. 09. Längsschnitt durch 

das transplantierte Hautstück. Siehe Tabelle 22. 



b 

Fi •. 2. 

S c höne, Transplantation. Verlag von Julius Springer in Berlin. 
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