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Meinem lieben Vater

zum 4. November 1911.



Einleitung.

Seit es gelungen ist, lebenswichtige Organe, wie z. B. eine
Niere oder eine Schilddriise beim Versuchstier nach vollsténdiger
Exstirpation unter Anwendung der Gefdllnaht demselben Tiere
wieder einzuheilen (Autoplastik), ist das Interesse an den Fragen
der Transplantation gewachsen. Mancher hoffte, dal es nunmehr
moglich sein  wiirde, auch beim kranken Menschen einzelne
etwa zerstorte lebenswichtige Organe durch Implantation eines
neuen, einem anderen Menschen oder einer Leiche (Homdooplastik),
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 gefalt gewesen war, und die uns bald er-
kennen lieBen, daBl wir die Faktoren, welche iiber das Schicksal
eines transplantierten kérperfremden Gewebestiicks entscheiden,
noch nicht geniigend 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 beschiftigt habe, bisher aber in Einzelarbeiten
mur an bestimmten Punkten angreifen konnte. Ich habe mich
deshalb bemiiht, 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 vollstdndige Wieder-
gabe der Literatur kam es mir dabei nicht an, um so weniger als in
dieser Beziehung ausgezeichnete Arbeiten von Marchand,
Stich, Korschelt, Vochtingvorliegen, denen icheine wesent-
liche Hilfe verdanke. Das Buch von Marchand bleibt die Basis
fir jedes weitere Studium auf diesem Gebiete. Ich habe ver-
sucht, Tatsachen in den Vordergrund zu stellen, fiir die ich selbst

Schoéne, Transplantation, 1



2 Einleitung.

die Verantwortung iibernehmen kann. In den Tabellen finden
sich Belege iliber Versuche, die bisher nicht oder unvollstindig ver-
offentlicht wurden, und auf welche im Text Bezug genommen wird.

Die grole 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 begriindén. Ich konnte das um so eher unterlassen, als Lexer
auf dem letzten Chirurgenkongre8 einen vortrefflichen Uberblick
itber 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
Korschelt, von Barfurth und von Véchting boten
gerade in dieser Beziehung eine wichtige und unentbehrliche
Unterstiitzung. Sie sind meine Fihrer auf zoologischem und
botanischem Gebiet gewesen. Im Verein mit den Kklinischen Kr-
folgen Lexers sind sie geeignet, Freude an dem Gegenstand
zu erwecken.

Den Herren Professor 1. Diels, Dr. Harms, Professor
Korschelt und Professor A. Meyer bin ich dankbar fir ihre
freundliche miindliche Beratung in botanischen und zoologischen
Fragen.

Die Darstellung beschrinkt sich mdoglichst streng auf die Be-
handiung der homdgoplastischen und heteroplastischen Transplan-
tation. Die Kenntnis der Gesetze, welche im allgemeinen die
autoplastische freie Gewebeverpflanzung beherrschen, mufl vor-
ausgesetzt werden. Allerdings besteht auch auf diesem Gebiete
noch Unklarheit iiber prinzipiell wichtige Fragen. Wenn man
aber darauf abzielt, einen Vergleich zwischen Autoplastik einer-
seits, Hetero- und Homdoplastik andererseits durchzufithren, so
wird man sich zunéchst auf die Behandlung von solchen Trans-
plantationen beschrinken, welche mit den Mitteln der Auto-
plastik gelingen. Nur eine Frage, welche auch die Autoplastik
angeht, soll vorher kurz erdrtert werden. Denn bei dem Ver-
such die vorliegenden Tatsachen, sei es aus dem Gebiet der Auto-
plastik, sei es aus dem der Heteroplastik und Homdoplastik,
richtig zu bewerten, empfand ich selbst das Bediirfnis, dariiber
Klarheit zu gewinnen, ob das Gesetz der Polaritéat fir
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die hoheren Tiere und den Menschen Giltigkeit besitzt oder nicht.
Eine Vernachlissigung dieses Gesichtspunktes hitte zu bedenk-
lichen Fehlschliissen fithren kénnen. 1)

Polaritiit.

Die Chirurgen haben es von jeher als selbstverstindlich an-
gesehen, daf die Orientierung eines transplantierten Gewebe-
stiicks, z. B. eines Hautlappens auf dem Defekt, fiir den Erfolg
der Heilung unwesentlich sei; dafl man also die Hautlappchen
oder sonstigen Gewebemassen drehen und wenden kénne wie man
wolle, Kopf und Fuliende, rechts und links miteinander ver-
tauschen, ohne die Anheilung in Frage zu stellen. Selbstver-
stdndlich ist eine solche Annahme aber keineswegs, denn bei
Pflanzen pflegt eine Vertauschung von Sprofi- und Wurzelpol,
d. h. ein einfaches Umdrehen des zu reimplantierenden Gewebe-
stiicks das Anheilen desselben in sehr merkbarer Weise zu storen.

Vochtings Arbeit, iiber die Transplantation am
Pflanzenkoérper (1892), hat auf diesem Gebiet eine
grundlegende Bedeutung. Er fand bei vielfach variierten Ver-
suchen, z. B. an der Riibe, an der Rinde von Apfelbdumen,
bei Pfropfungen im gewdhnlichen Sinn, als fundamentale
Voraussetzung fiir das Gelingen aller Transplantationsversuche,
daB die verpflanzten Glieder oder Gewebestiicke normale Stellung
erhalten. War diese Bedingung nicht erfiillt, so blieb zwar in den
meisten Fillen eine vorlaufige Verheilung nicht génzlich aus,
friher oder spiter aber kam es fast regelmafiig zu Storungen,
die allerdings in ihrer Intensitdt verschieden waren. In manchen
Féllen fithrten sie zum Absterben des transplantierten Gewebe-
stlicks, in anderen kam es nur zur Bildung eines pathologischen
Gewebekomplexes, fiir 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 Vochting einen schlagenden Beweis
fiir die Lehre von der Polaritdt der Pflanzenzelle,

1) Dem Kuratorium der Grifin-Bose-Stiftung zu Marburg bin ich zu leb-
haftem Dank verpflichtet fiir die wiederholte Gewdhrung von Mitteln, welche
die Durchfiithrung meiner Versuche wesentlich erleichterten.

1%



4 Polaritat.

welche ja auch fiir das Verstindnis der Regenerationserschei-
nungen bei Pflanzen eine Rolle spielt. Die Theorie von der Pola-
ritdt war bereits 1864 von Allman mit Beziehung auf den Tier-

korper aufgestellt worden.
Pflanzen den Nachweis erbracht,
daB ,jedes Glied und jeder Teil
eines Gliedes am Pflanzenkdrper
in seiner Léngsrichtung polar
gebaut ist, dall dieeinem zentrisch
gebauten Korper entnommenen
Gewebestiicke auch radial pola-
risiert sind, dal3 die nach innen
und nachauflen gewandten Seiten
der Gewebe einen verschiedenen

Fig. 1 a.

Brassica rapa f. esculenta
(GroBe weile Riibe).

Hauptwurzel mit normal eingesetztem
Gewebestiick von Wirfelform, das voll-

stindig angewachsen ist.

Véchting hat dann fiir die hheren

Fig. 1 b.

Beta vulgaris (Runkelriibe).
Hauptwurzel mit radial verkehrtem Ein-
schluB.  Ausgesprochene pathologische
Verdnderungen des urspriinglich wiirfel-
férmigen reimplantierten Gewebestiicks.

(Aus Véchting, Literaturverzeichnis Nr. 455.)

Bau haben, auch wenn &uBerlich davon nichts wahrzunehmen

istec.

Demnach wire also ,,jede Pflanzenzelle nicht nur in longi-

tudinaler, sondern auch in radialer Richtung polar gebaut, sie
hat also ein verschiedenes Oben und Unten, einen Sprof3- und
Waurzelpol, ein verschiedenes Vorn und Hinten, und somit eine
verschiedene rechte und linke Héilfte.
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Diese Polaritdt ist erblich. Véchting glaubt, dal sie sich
im Laufe der Phylogenese unter dem Einfluf der Wirkung &uflerer
Krifte, zumal der Schwere und des Lichtes, entwickelt habe,
ein Gedanke, der jedenfalls etwas sehr Bestechendes hat.

Die kurz angedeuteten Abweichungen vom normalen Heilungs-
prozel3, welche bei Transplantationen am Pflanzenkorper einzu-
treten pflegen, wenn die normale polare Orientierung der Zellen-
und Gewebekomplexe nicht gewahrt bleibt, finden bei Vochting
in einem Vergleich mit dem Magneten einen prizisen Ausdruck.
Wie beim Magneten so stofien sich auch bei der Pflanze gleich-
namige Pole ab, wihrend ungleichnamige sich anziehen.

Es ist nun von Interesse, daB bei niederen Pflanzen sich
mehrfach eine solche polare Differenzierung entweder gar nicht
oder nicht mit derselben Deutlichkeit hat erkennen lassen wie bei
hoheren. Pfeffer ist z. B. der Ansicht, daf3 die frei schwimmende
Alge Spirogyra keine bestimmte Polaritdt besitze. Nach den
Untersuchungen von Noll und Winkler ist bei der Alge Bryopsis
anscheinend eine echte Umkehrung der Polaritit mdoglich. Bei
anderen Algen, z. B. Polysiphonien, dagegen finden sich bereits
Andeutungen einer Polaritit. Vielleicht ist bei manchen Formen
zwischen einer erblichen und nicht erblichen Polaritét zu unter-
scheiden (Tobler). Doch wiirde es uns zu weit fithren, diesen
Dingen nachzugehen.

Die Versuche Vichtings haben grofies Aufsehen gemacht und
die Zoologen haben sich vielfach mit der Frage beschiftigt,
ob und inwieweit auch die Tiere dhnlich wie die Pflanzen polar
differenziert seien. Dal viele Tiere eine Eigenschaft besitzen, die
in mancher Beziehung mit der Polaritdt der Pflanzen verglichen
werden kann, ist nicht zu leugnen. Wie man bei den hé&heren
Pflanzen SproB- und Wurzelpol einander = gegeniiberstellt, so
pflegt man bei vielen, zumal bilateral gebauten Tieren Kopfende
und Schwanzende voneinander zu unterscheiden. BeiTieren mit her-
vorragendem Regenerationsvermdgen tritt nach Durchschneidung
des Rumpfes in der Querrichtung die regenerative Neubildung im
allgemeinen im Sinne einer Ergidnzung des Teilstiickes zu einem
normalen Individuum, d. h. also entsprechend der angenommenen
Polaritidt ein. Dies zeigt sich schon bei Protozoen. Ein aus der
Mitte des Stentor herausgeschnittenes Stiick regeneriert an seiner
vorderen Schnittfliche das Peristom, an seiner hinteren das Hinter-
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ende (Gruber). Eine durchschnittene Hydra regeneriert im all-
gemeinen an ihrer vorderen Schnittfliche den Tentakelkranz, das
Teilstiick aus der vorderen Korperhdlfte eines Regenwurms vorn
den Kopf und hinten den Schwanz. Dagegen hat sich bald gezeigt,
daB unter gewissen Verhiltnissen eine Umkehrung der Polaritit in
iiberraschender Weise erfolgen kann. Jacques Loeb zeigte, daf
ein Stammstiick von Tubularia, dem Kopf und Ful} abgeschnitten
sind, und das man in einem Wasserstrudel verhindert, sich fest-
zusetzen, an beiden Enden einen sogenannten Kopf produzieren
kann. Steckte er ein solches Bruchstiick in umgekehrter Stellung
in den Sand, so bildete sich ebenfalls an dem freien von Wasser
umspiilten Wurzelpol ein Polyp oder Kopf. Jedoch gelang es
ibm auch nicht in einem ein-
zigen Fall am oralen Pol des
Stammes eine sogenannte
Wurzel zu erzeugen. Wichtig
ist ferner die Tatsache, dal3
Teilstiicke aus dem caudalen
Bereich mancher Regenwiirmer
auch an ihrem oralen Pol
einen Schwanz regenerieren.
Eine Umkehrung der Polaritét
ergibt auch folgender Versuch,
bei dem ein Transplantations-
verfahren eine Rolle spielt.
Das enorme Regenerations-
vermogen von Hydra ist

Regeneration eines anormalen Kopfes pekannt. Stellt man sich nun

an der aboralen Schnittfliche des Pfropf- ein  Monst in der Wei
stlicks sowie zweier normaler Kopfe an onstrum 1 er eise

der Vereinigungsstelle nach Vereinigung her, dafl man zwei Polypen
der ofa!en Enden zweier Regenwﬁr{per die Képfe abschneidet und
(lodvs g s WDl o i ihwen Wondtichen
Stiick der 3 vorderen Korperringe. aneinander heilen ld8t, so
(Aus Rutloff, Literaturverzeichnis - kann man aus einer neuan-
Nr. 375). gelegten Schnittfliche, welche

dem Gesetz der Polaritit ent-

sprechend einen Fuf produzieren miifite, einen Tentakelkranz
hervorsprossen sehen. Dieser Versuch gelingt am besten, wenn die

regenerierende Komponente erheblich kleiner als die andere ist
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(Koelitz). Ein solches Resultat wiirde allerdings eine echte Um-
kehrung der Polaritédt bedeuten. Derselbe Versuch gelingt nach
Morgan anscheinend auch bei Planarien. Ganz analoge Versuche
sind von Hazen und von Rutloff bei Regenwiirmern ange-
stellt worden, wo es, der Polaritit entgegen, zur Ausbildung eines
Kopfes anstatt eines Schwanzes kam (siehe Figur 2). In einer
entsprechenden Versuchsanordnung erzielten Harrison und
Morgan bei Kaulquappen dem Gesetz der Polaritét 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 Korschelt hiereine Umkehrung
der Polaritédt vorzuliegen.

Fig. 3.
Vereinigung zweier Larven von Bombinator igneus
mit den Kopfen in Oppositionsstellung. Nach 11 Tagen.

(Aus Born, Literaturverzeichnis Nr. 53).

Die Verwachsung gleichnamiger Pole st6B8t bei niederen
Tieren kaum auf mit dem Gesetz der Polaritdt zusammen-
hdngende Schwierigkeiten. Auch an Amphibienlarven
konnte Born bei seinen bekanntén Transplantationsversuchen,
wie er ausdriicklich hervorhebt, keine Spur von Beeinflussung
durch eine etwaige Polaritdt im Sinne Véchtings wahrnehmen
(siehe Fig. 3). Bei der Zusammensetzung von Vorderstiicken
zweier Larven verwuchsen die durchschnittenen Darmenden
glatt und ohne sichtbare krankhafte Folgezustinde. 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 Darmhélften
bildeten ein gut funktionierendes einfaches Darmrohr, usw.

Bei hoheren Tieren und beim Menschen
haben wir Chirur gen bisher nie beobachtet, daB3, wenigstens
soweit die Haut in Betracht kommt, die Gesetze der Polaritat
sich bei unseren Transplantationsversuchen stérend bemerkbar
gemacht hitten. Immerhin verdient diese wichtige Frage eine
sorgfaltige Prifung. Henle hat seine hiibschen Versuche mit der
Reimplantation eines Hautldppchens am Ohr des Kaninchens
anscheinend immer in der Weise vorgenommen, daf er das Stiick
vor der Reimplantation umdrehte. Ich habe &hnliche Versuche
in sehr grofler Zahl bei der Maus gemacht, aber das eine Mal den
Hautlappen in normaler Stellung eingesetzt, das andere Mal Kopf-
und Schwanzende vertauscht (siehe Tabelle 1—3). Schneidet man
aus der Riickenhaut der Maus einen grollen Lappen und setzt
ihn in normaler Stellung wieder ein, derart, daf man ihn mit
Nihten sorgfiltig fixiert, so heilt ein solcher Hautlappen bei guter
Technik regelméfBig 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 spéter nach
und zwar sehr héufig, 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 Riickenhaare, welche weiter vom Wundrand entfernt
stehen. Vermutlich hingt dies mit dem gesteigerten Stoffwechsel
im Bereich der Wunde zusammen. Allerdings schienen mir
mehrfach diese so schnell hervorgesproBten Haare spiter wieder
auszufallen und durch neue ersetzt zu werden.

Fiir uns handelt es sich jetzt um die Frage, heilt ein solcher
Lappen ebenso gut wieder an, wenn Kopf- und Schwanzende
vertauscht werden. Ich habe die Tiere durch Monate und bis
zu 1 Jahr TMonaten am Leben erhalten. Bei technisch einwands-
freier Durchfiihrung 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
Whundrinder 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, dal
Riicken- und Bauchende miteinander vertauscht wurden. Auch
der Austausch von Bauch- und Riickenhaut gelang ohne weiteres
sieche Tabelle 4-—6, Fig. 27 und 28).

Denkt man an die Moglichkeit einer in der Richtung von
der Oberfliche nach der Tiefe entwickelten Polaritit, so sind
Versuche von Interesse, bei denen das zu reimplantierende Haut-
stick in der Weise umgedreht wird, daB die Epidermis nach
innen sieht. Die einschligigen Experimente F. Winklers am
Laubfrosch erlauben keine definitiven SchluBfolgerungen.

Fig. 4.
Maus. Riickenhautlappen reimplantiert. Kopi- und Schwanzende vertauscht.
Op. 2. 12. 1910.  Gezeichnet Ende Mai 1911. Die Haare auf dem Hautlappen
zeigen noch immer kopfwirts.

(Eigene Beobachtung, siehe Tabelle 3, Nr. 10.)

Wir diirfen demnach fiir erwiesen halten, daB das Gesetz einer
Kopf-Schwanz-Polaritit bei der Transplantation der Haut hoherer
Siugetiere und wohl auch des Menschen sich, soweit der Vorgang der
Anheilung in Frage kommt, nicht stérend bemerkbar macht. Es er-
scheint unbedenklich, diese Erfahrung zu verallgemeinern, da Le y-
poldt auf Grund sorgfiltiger Versuche bei Regenwiirmern berichtet,
dal auch bei diesen Tieren die freie Transplantation von Stiicken
des Hautmuskelschlauches in jeder beliebigen Orientierung leicht
gelingt. Damit ist aber noch nicht gesagt, daB bei den héheren
Tieren jeder Einfiul einer Polaritit als ausgeschlossen gelten
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darf. Erstens konnte die Polaritit, 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 &ulern, wenn das Regenerationsver-
mogen in Anspruch genommen wird. Im allgemeinen ist jedenfalls
eine polare Regeneration die Regel, wenn auch die erwdhnten
auffilligen Ausnahmen vorkommen. Ich erinnere nochmals an
die Erzeugung von Schwinzen am oralen Pol eines Teilstiicks
bei Regenwiirmern. Auch Amphibien pflegen polar zu regene-
rieren, obwohl auch bei ihnen, selbst im erwachsenen Zustande
sehr merkwiirdige Umkehrungen der Polaritdt moglich sind. So
erzielte z. B. Morgan durch die Reimplantation eines langen
exzidierten Femurstiicks in umgekehrter Stellung beim Salamander
die Regeneration eines neuen Unterschenkels und Fufles aus
dem urspriinglich proximalen Femurende (zit. nach Bar-
urth). Ahnliche Versuche sind bei Siugetieren schwer
anzustellen, da deren Regenerationsvermogen ein relativ sehr
geringes ist. Immerhin sind sie vielleicht nicht unméglich,
und es erscheint moch sehr fraglich, ob in solchen Fillen
eine Umkehrung der Polaritdt auch bei ihnen eintreten wiirde.
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 spiter ausfiihrlich zuriickkommen
werden.

Alles in allem bleibt es mir fraglich, ob der Begriff der Polaritiit,
wie ihn die Botaniker fiir die Pflanzen aufgestellt haben, sich vollig
mit demjenigen deckt, den wir uns auf Grund der Erfahrungen an
Tieren gebildet haben. Dafl die Tiere sich einem Polaritits-
gesetz, wie es fiir die hoheren Pflanzen Giiltigkeit besitzt, ganz
oder teilweise entziehen, ist verstindlich, wenn wir uns die
Polaritat der Pflanzen wenigstens zum Teil unter dem Einfluf3
des Lichts und der Schwerkraft entstanden denken, was aller-
dings noch zweifelhaft erscheint, zumal da auch die Richtung des
normalen Erndhrungsstromes eine Rolle spielen mag. Immerhin
ist es aufféllig, daf bei frei schwimmenden niederen Algen die
Polaritit nur wenig ausgeprégt ist. Die hheren Pflanzen sind den
Einfliissen des Lichts und der Schwerkraft in unserem Sinne
zuginglicher, 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 héaufigen
Lagewechsels solchen Einfliissen leichter als die Pflanzen. Trotz-
dem ist es nicht ausgemacht, dafl eine in mancher Beziehung
vielleicht von der pflanzlichen verschiedene, durch die Gesamt-
organisation bedingte, Polarisation im tierischen Korper jede
Wirksamkeit verloren hat. Die Transplantation in Verbindung
mit der Regeneration verdient auch bei hoheren Tieren und beim
Menschen unter diesem Gesichtspunkt weiter gepriift zu werden.

Jedenfalls haben die Erfahrungen der Botaniker mit der
Polaritit der Pflanzen gezeigt, daf3 fiir das Schicksal von trans-
plantierten Gewebestiicken Faktoren entscheidend werden kdnnen,
die unserem #rztlichen Gesichtskreis bisher meist noch fern liegen.

Heteroplastische Transplantation.

Noch vor wenigen Jahren war die Ansicht verbreitet, daB
Transplantationen von einem Menschen auf den anderen relativ
leicht geldngen, wenn auch einzelne Chirurgen, wiez.B. Thiersch,
sich bereits davon iiberzeugt hatten, dal3 die Chancen der Homéo-
plastik im Vergleich zur Autoplastik relativ ungiinstige sind. Die
alten Mérchen von der erfolgreichen Verpflanzung tierischer Gewebe,
z. B. von Froschhaut oder Lammhaut auf den Menschen wurden
allerdings nur von wenigen geglaubt, aber erst merkwiirdig spit
hat man angefangen, sich ernstlich mit der Frage zu beschiftigen,
warum denn artfremde Transplantationen erfolglos zu bleiben
pflegen, und erst in den letzten Jahren ist wenigstens in der
Literatur das Bestreben hervorgetreten, tiber die Faktoren Klar-
heit zu gewinnen, welche so oft auch die Homdoplastik innerhalb
derselben Art vereiteln.

Was zunédchst die Frage der artfremden Trans-
plantationen betrifft, so wire es ginzlich falsch, solche
Versuche von vornherein samt und sonders als aussichtslos zu
verdammen, denn der Rickblick auf die niedere Tierwelt und
ganz besonders das Pflanzenreich zeigt, dal3 eine erfolgreiche art-
fremde Transplantation keineswegs etwas an sich unmdgliches ist.
Die heteroplastische Pfropfung hat ja gerade fiir 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 gliickt zwar, wie ich Voch-
tings Mitteilungen iiber Tschoudys Versuche entnehme, manche
merkwiirdige 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 tibersehen, daf es sich um relativ
nahe miteinander verwandte Pflanzen handelt. Es kommt nicht
selten vor, dal die Pfropfreiser auf einem Wirt einer anderen
Gattung besser gedeihen als auf manchen Arten der eigenenGattung.
Die Kartoffel gedeiht besonders gut auf Datura und Physalis,
Peireskia aculeata besser auf allen anderen Kakteen als auf allen
Peireskiaarten. (Jost.) Cytisus hirsutus wichst auf Laburnum
vulgare viel iippiger als auf eigenen Wurzeln. Ein Auge von
Cytisus hirsutus wichst auf einem Cytisus hirsutus in zwei
Jahren héchstens zu einem !/, cm dicken, Y, m langen Zweig
aus, auf Laburnum in der gleichen Zeit zu einem 1—11/, cm
dicken, etwa meterlangen, reichverzweigten Ast. (Baur.)
Besonders bekannt ist die Erfabhrung der Obstbaumziichter,
dall 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
tber das Wesen der die Harmonie bedingenden inneren Ver-
wandtschaft noch sehr im Unklaren, obwohl immerhin im all-
gemeinen, trotz der erwdhnten Ausnahmen, die Harmonie im
umgekehrten Verhaltnis mit der Entfernung der beiden Pflanzen
im natiirlichen System zu- und abnimmt.

Die Disharmonie kann eine totale sein, so daf das Reis iiber-
haupt nicht anwichst, sondern vollstindig abstirbt.

In anderen Fillen vermag zwar die unvollkommene Dis-
harmonie die erste Verwachsung von Reis und Grundstock nicht
zu verhindern, wohl aber duBert sie sich spater in dem Auftreten
von Storungen, die sehr seltsamer Art sein kénnen. Einmal
schrumpft das Reis langsam ein, oder es entwickeln sich eigentiim-
liche Degenerationsprozesse in seinen Geweben, die zum Teil als
Stoffwechselstérungen zu verstehen sind. Oder es kommt an der
Basis des Reises zur Wurzelbildung, ein Vorgang,
der nach Vichting nichts anderes bedeutet als das Bestreben
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des Reises, sich zu einem selbstdndigen Individuum umzu-
wandeln.

Alle diese Beobachtungen beweisen jedenfalls, dal3 der Spiel-
raum fir die artfremde Transplantation im Pflanzenreich ein
relativ weiter ist.

Auch bei niederen Tieren sind artfremde Trans-

plantationen durchaus nicht etwa unter allen Umsténden ein Ding
der Unmoéglichkeit. Allerdings
zeigen heteroplastische Vereini-
gungen von verschiedenen
Arten von Hydroid-
polypenodervon Regen-
wirmern (Wetzel, Kor-
schelt, Jost, Koelitz,
Leypoldt) vielfach die
Neigung, sich nach Ablauf von
Tagen, Wochen, ja Monaten
wieder zu trennen.

Bei Verwachsungsver-
suchen mit Hydra fusca
und viridis, die Koelitz an- Heteroplastische Transplantation bei
stellte, kam es nicht zu einer Regenwiirmern. Verpflanzung eines

d a Verheil a Hautstiickes vom Schwanzende eines
auernden ernellung €T Lumbricus terrestris auf das Kopfende

beiden Komponenten, wohl  eines Helodrilus longus. Gestorben nach

aber bei den entsprechenden 11 Monaten 13 Tagen.
; : e (Aus Leypoldt, Literaturverzeichnis
Experimenten mit den ein Na. 200)

ander niher stehenden Formen
Hydra polypus und Hydra oligactis. Auch in anderen Féllen
gelang die Vereinigung, z. B. bei Regenwiirmern. An
sich lebensfdhige Teilstiicke verschiedener Arten konnten mit-
einander verbunden 8—9 Monate erhalten werden. Die freie
heteroplastische Transplantation von Stiickchen 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,
daB die heteroplastischen Verbindungen von Dauer seien. Jeden-
falls sind aber positive Resultate dieser Art sehr bemerkenswert.
Harms gelang die Ubertragung der Ovarien im Zusammenhang
mit dem Hautmuskelschlauch von Helodrilus caligino-
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sus auf Lumbricus terrestris. Nach 96 Tagen, ja
nach einem Jahr, zeigte sich bei der Untersuchung, daf} die iiber-
pflanzten Ovarien gut erhalten waren. Es gelang sogar die operier-
ten Regenwirmer zur Begattung zu bringen, mit dem Resultat,
daB 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 Kopfsegment von

Helodrilus (Allobophora) caliginosus Lumbricus (herculeus) terrestris,
von der Dorsalseite. dorsale Partie.

AN

Fig. 6 c. Fig. 6d. Fig. 6 e.

Kopfsegmente der durch Uberpflanzung der Ovarien von Lumbricus (herculeus)

terrestris auf Helodrilus (Allobophora) caliginosus erzielten Bastarde. Weibchen

von Helodrilus mit implantierten Ovarien von Lumbricus wurden mit Ménnchen
von Helodrilus gepaart.

(Aus Harms. Literaturverzeichnis, Nr. 200.)

Experimente Cramptons mit heteroplastischen Transplantationen
an Schmetterlingspuppen, aus welchen sich dann
eigentiimliche Monstra halb dieser, halb jener Art angehérig (z. B.
vorn Cecropia, hinten Telea polyphemus) entwickelten. Bei
Schmetterlingen gelangen Meisenheimer auch artfremde Ovarien-
transplantationen im Stadium der jungen Raupe. Im TFalter-
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.

Fir die Wirbeltiere liegen bisher nur wenige Berichte
iiber erfolgreiche artfremde Transplantationen vor. Bei Amphi -
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bienlarven gelangen Born seine bekannten Vereinigungen
groler Teilstiicke verschiedener Spezies der Gattung Rana fast
ebenso leicht wie die von 2 Larven derselben Art. Dagegen
zeigten sich grofe 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 schoner
Versuch im Sinne Borns
gelang Harrison, der auf
diese Weise ein Froschchen
erzeugte, dessen Kopf von
Rana virescens gebildet wurde,
wihrend Rumpf und Extre-
mititen aus dem Teilstiick
von Rana palustris ent-
standen waren (siehe Fig. 7).
Das Tier lebte mnach der
Operation 143 Tage, nach der
Metamorphose 17 Tage. Den
Beweis, daBl auch bei er-
wachsemnen Wirbel-

tieren eine artfremde Fig. 7.
Tl‘a:nSpla'nt&tiOH gelingen kann, Kiinstliche Verbindung zweier Teil-
hat Harms geliefert’ indem stiicke von Rana virescens und Rana

er inmal Ovarie vo palustris im Larvenstadium. Das
. € . arien . n Bild zeigt das Tier 143 Tage nach
Triton taeniatus auf Triton der Operation (17 Tage nach der

cristatus verpflanzte und den Metamorphose). Kopf: Ranavirescens,
anatomischen Befund mnach Rumpf unfl Gliede.r: Rana pal.us’cri.s.
3,4 5, 6 Wochen erhob, und in- (Aus Harri sori\;r'].;;t;))e;‘:a),turverz01chn1s,
dem er weiter mehreren Exem-
plaren von Triton taeniatus Ovarien von Triton cristatus implan-
tierte und die histologische Untersuchung nach 10 Tagen, 3 Wochen
und 315 Monaten anschlof. Obwohl Bastardierungsversuche bis-
her nicht gelangen, diirfen die Resultate als zuverlissig gelten.
Ebenso gelang Harms, wie er mir freundlicherweise mitteilt,
die Ubertragung der Ovarien von Triton auf das Axolotl (Beob-
achtungsdauer bis zu 2 Monaten, noch nicht veroffentlicht), wihrend
der umgekehrte Versuch mifigliickte, worauf ich noch zuriickkommen
werde. Versuche, die ich selbst mit dem Austausch von Bauchhaut-
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lappen zwischen erwachsenen Exemplaren von Bufo vulgaris und
Rana esculenta angestellt habe, sind negativ ausgefallen, wihrend
mir bei Rana esculenta die entsprechende Autoplastik nicht selten
gegliickt ist (siehe Tabelle 7—9). Ebenso berichtet F. Winkler
iiber einen MifBlerfolg bei Ubertragung 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 moglich, aber nur zwischen Arten,
welche einander relativ nahestehen, z. B. der gleichen Gattung
angehoren, oder sogar miteinander bastardieren.

Nach der &lteren Literatur schien es ein leichtes zu sein, bei
Siugetieren artfremde Gewebe zur Anheilung zu bringen.
Es sollte angeblich gelungen sein, Lammhaut, Epidermislippchen
von Kaninchen und Hunden, Conjunctiva vom Kaninchen usw.
auf den Menschen zu ibertragen und umgekehrt Hautlippchen
vom Menschen auf das Kaninchen und das Schaf (J. Reverdin,
Hofmokl, A. Reverdin, Wolfe, O. Becker, Cousin,
Miles usw.). Ja, Allan versuchte sogar die Transplantation von
Froschhaut auf denMenschen. Eine Anzahl von Autoren, unter diesen
A. Reverdin, wiederholten die Versuche, bis dann Enderlen
nachwies, dafl von einer Anheilung keine Rede sein kann. Dasselbe
negative Resultat hat sich bei kritischer Priifung auch fiir den
Hautaustausch zwischen hoher stehenden, aber verschiedenen
Arten angehdrenden S#ugetiern immer wieder ergeben, so daf
heute kein Zweifel mehr dariiber bestehen kann, dal artfremde
Hauttransplantationen bei hoheren Tieren wenn iiberhaupt nur
ausnahmsweise gelingen. Die fritheren Untersucher haben sich
zweifellos vielfach dadurch tduschen lassen, daB es nicht immer
leicht ist, den Ausgang des Versuchs ohne histologische Unter-
suchung einwandsfrei festzustellen.

Auch fiir andere Gewebe und Organe, Knorpel, Periost,
Knochen usw. ist das Ergebnis der entsprechenden Versuche im
wesentlichen dasselbe geblieben. Unter ihnen mochte ich ganz
besonders die sorgfaltigen und maBgebenden Experimente von
Axhausen iber die Transplantation artfremden periostgedeckten
und periostfreien Kn ochens hervorheben. Nur Pfeiffer hat
mit der Basedowstruma 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. KEinige andere Versuche schlugen fehl. Diese Angaben
Pfeiffers sind so wichtig, dall sie eine genaue Nachpriifung im
grolen Stil erfordern. Der entsprechende angeblich erfolgreiche Ver-
such von Carraro, ither den Ribbert berichtet, entbehrt der
Beweiskraft, da der betreffende Hund nur 7 Tage gelebt hat. Es
miBlang die Einpflanzung von Schilddriisengewebe der Ratte, des
Meerschweinchens und des Hundes in die Milz des Kaninchens
(Carraro). Trotzdem muf3 jedoch jeder anscheinend gut beob-
achtete positive Erfolg zur Vorsicht mahnen, ehe man die art-
fremde Transplantation bei hoheren Tieren fiir ginzlich unméglich
erklart. Ks wire denkbar, dafl Schilddriisengewebe in dieser Be-
ziehung anderen Geweben iiberlegen ist.

Auch die unzéhlige Male erfolglos versuchten Uberpflanzungen
von menschlichen Geschwiilsten auf Tiere zeigen deutlich,
dafl im allgemeinen artfremde Transplantationen nicht gelingen.
Aber auch hier gibt es Mitteilungen iiber positive Resultate, welche
ich nicht von vornherein als unglaubwiirdig bezeichnen mag. Ks
verdienen allerdings, soweit ich sehe, nur zwei hierher gehdrige
Berichte beachtet zu werden. Dagonet beobachtete bei einer
Ratte ein Jahr nach intraperitonealer Injektion eines Breies aus
menschlichem Peniskarzinom in Milz und Leber Knoten,
welche wie die menschliche Geschwulst den Bau eines Platten-
epithelkarzinoms erkennen lieen. Weiter berichtet Werner, dal
er bel einem alten Hunde, dem er ein menschliches Ober-
kieferkarzinom intrafaszial implantiert hatte, echte
maligne epitheliale Neubildungen gefunden habe, die zu aus-
gedehnten Metastasen im ganzen Peritoneum gefiihrt hatten.
Aber der Autor selbst hilt einen Zufall nicht fiir ausgeschlossen.
Immerhin sind derartige Vorkommnisse in Verbindung mit den
Resultaten Pfeiffers fiir mich Veranlassung genug, um mit einem
vollkommen absprechenden Urteil iiber die gelegentliche, wenn
auch seltene Mdoglichkeit des Gelingens einer artfremden Trans-
plantation bei hoheren Tieren zuriickzuhalten. Daf die art-
fremde Transplantation der meisten Gewebe der Regel nach nicht
erfolgreich ist, kann einem Zweifel nicht unterliegen, und das
ist eine fiir den Chirurgen aufBlerordentlich wichtige Tatsache.

Daran #ndert auch nichts das interessante und in mancher
Beziehung iiberraschende Ergebnis einer genauen histolo-

S8chéne, Transplantation. 2
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gischen Untersuchung der in artfiremden
Wirten zu Grunde gehenden Gewebestiucke.
Der Unbefangene hitte annehmen kénnen, daB es sich hier um einen
relativ unkomplizierten Vorgang der Degeneration und Nekrose
handele. Derartige Befunde erhob auch Beresowsky nach der
Transplantation von Froschhaut und von Hundehaut auf das
Meerschweinchen. Zu demselben Resultat kam in den meisten
Fallen Saltykow, als er Sticke von Rattenschwinzen
Meerschweinchen in die Bauchhéhle und einer Maus unter die
Haut implantierte und nach 8—148 Tagen die histologische Unter-
suchung vornahm. Wichtig ist aber, daf3 er bei einem Versuch,
in welchem er einem einjéhrigen Meerschweinchen ein 4 cm langes
Schwanzstiick von einer 2—3 Monate alten Ratte in die Bauch-
hohle eingebracht hatte, an dem im groBlen Netz fest eingeheilten
Transplantat nach 29 Tagen in den oberflichlichen Knorpel-
schichten erhaltene Zellen und an der Peripherie der sonst nekro-
tischen Bandscheiben neugebildete Zellen fand, daf er also eine
Andeutung von Regeneration sah, welche sich aber nicht weiter
entwickelt hatte.

Schon vor Saltykow hatte Marchand sehr bemerkens-
werte Wucherungserscheinungen im Falle einer ganz dhnlichen art-
fremden Transplantation gesehen. Er hatte nimlich ein 1 cm
langes Schwanzstiick eines ziemlich reifen Katzenfotus in die
vordere Augenkammer eines Kaninchens eingefiilhrt und
beobachtet, dafl es sich im Laufe von 3 Monaten auf 1,6—1,7 cm
verlingert 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
Schwanzstiick keine makroskopisch erkennbare Wucherung, aber
auch hier war eine Knochen- und Knorpelneubildung neben Re-
sorptionsvorgingen nachweisbar.  Andere #hnliche Versuche
endeten meist mit dem Ergebnis, dall die eingeheilten Teile nach
einiger Zeit der Resorption verfielen und die Knochen allein
langere Zeit zuriickblieben.

Zu diesen wichtigen Versuchen Mar ch a nds war embryonales
Gewebe verwendet worden. Bereits Z ah n hatte angegeben, daB
ihm die Transplantation von embryonalem Knorpel auf ein Tier
anderer Art gelungen sei. Auch die weiteren Versuche von Salty -
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kow mit der Transplantation der Extremititen, der Wirbelséule,
des Schwanzes von M#useembryonen 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
Uberlegenheit der embryonalen Transplantation iiber die von
erwachsenen Geweben. TImmerhin erscheint dieser Unterschied
fir die Frage, die uns jetzt beschiftigt, weniger wesentlich, denn
wir werden sehen, dafl doch auch erwachsene Gewebe gar nicht
selten nach der Implantation in ein artfremdes Tier noch eine
Zeitlang Wucherungserscheinungen erkennen lassen.

Ribbert teilte mit, daf Hautstiickchen vom Menschen und
Meerschweinchen, in subkutane Taschen des Kaninchenohres iiber-
tragen, dort 3 Tage lang Zellenvermehrung darboten, dann aber
regressiven Metamorphosen unterlagen.

Loeb und Addison fanden, dafBl die Wucherungserschei-
nungen in Hauttaschen verschiedener fremder Tierarten iiber-
tragener Hautstiickchen vom Meerschweinchen verschieden
angeanhielten. Auf Kaninchen konnten Zellteilungen bis zu 8 Tagen,
auf dem Hund bis zu 7, auf der Taube bis zu 5 Tagen festgestellt
werden. Bei der Verpflanzung auf den Frosch blieben sie aus. Loeb
und Addison haben diese Versuche neuerdings erweitert. Sie
fanden, dafl Taubenhaut auf dem Huhn 7—8Tage lang Mitosen auf-
wies; nach 11 Tagen waren die letzten Spuren lebenden Gewebes
nachzuweisen. Aufdem Meerschweinchen bildete Taubenhaut keine
Mitosen, aber noch 10 Tage lang waren Spuren lebenden Gewebes
erkennbar. In diesen Versuchen war also der Unterschied in der
Proliferationskraft stirker als die Differenz der Mengen am Leben
bleibenden transplantierten Gewebes. Im iibrigen fanden sich bei der
Ubertragung von Taubenhaut in das Kaninchen Mitosen bis zu 5
Tagen, von Meerschweinchenhaut auf die Taube bis zu 5 Tagen,
auf das Kaninchen, wie erwihnt, bis zu 7 oder 8 Tagen.

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

2*
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Ehrlich hatte bereits frither gezeigt, dal sehr virulente
M&iusetumoren 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 iiber-
tragen, wohl aber wuchs er auf die Maus zuriickgebracht in der
alten Weise fort. Diese ,,Zickzack‘“-Impfung lie sich mehr-
fach wiederholen. Es lag nahe, dhnliche Versuche auch mit nor-
malen Geweben vorzunehmen, und es zeigte sich in meinen Ver-
suchen bald, dal es moglich ist, einen Hautlappen vom Kaninchen
nach einem dreitdgigen Aufenthalt auf der Maus dem Kaninchen
wieder zu reimplantieren. Auf Froschen und Fischen gingen
dagegen Hautlappen der Maus unter den Erscheinungen der
akuten Gangrin vollkommen zugrunde (siehe Tabelle 59).

Wenn wir nun den Versuch machen, uns iiberdieUrsach en
desVersagensartfremder Transplantationen
bei hoheren Tieren klar zu werden, so ist es vor allem wichtig,
sich gegenwirtig zu halten, dal iiberhaupt 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 Schlufi gestatten, so
liegen die Dinge so, dafl der Spielraum fiir die artfremde Trans-
plantation am weitesten im Pflanzenreich ist, dann folgen die nie-
deren Tiere, zuletzt die hoheren Tiereund derMensch. Es kom m ¢
bei einer kiinstlichen Gewebeverpflanzung
darauf an,dall beide Komponenten, Wirt und
Transplantat, sich auchnach der Transplan-
tation erndhren koénnen, dalB sie ecinander
nichtineiner Weiseschidigen, welche mit der
Fortdauer ihrer Existenz unvertriaglich ist, und
vor allem auch darauf, dall sie miteinander
organisch verwachsen und verwachsen bleiben.

Wir werden von vornherein geneigt sein zu erwarten, daf
die Vereinigung zweier artfremder Komponenten am leichtesten
gelingen wird, wenn ihre Ernéhrung sich auch nach ihrer Ver-
bindung in der alten Weise ungestért vollziechen kann. Die
Géartnernennen Ablaktieren 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 natiirlichen
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Stamme abtrennen. Auch im Tierreich hat man sehr zweck-
méiflig unterschieden zwischen der VereinigungvonKom-
ponenten, welche beide an sich lebensfidhig
sind, und von solchen Teilstiicken, deren eines
diese Fahigkeit nicht besitzt. Beimanchen niederen
Tieren mit relativ geringer Arbeitsteilung innerhalb ihres Organis-
mus, wie z. B. gewissen Polypen, ist im Vergleich zu hdoheren
Tieren gewill noch ein ungleich groBerer Prozentsatz der den
Korper aufbauenden Zellen befdhigt, die Nahrung unmittelbar
aus der umgebenden Natur zu entnehmen; jedenfalls aber sind
bei ihnen vielfach relativ kleine Zellenkomplexe in der Lage, selb-
stindig zu existieren und sogar das ganze Tier zu regene-
rieren. Wenn Teilstiicke solcher Tiere hie und da zu artfremden
Transplantationen geeignet sind, so mag das zum Teil mit diesen
Fahigkeiten zusammenhéngen. Dasselbe gilt fiir die Vereinigung
artfremder Komponenten von Regenwiirmern, deren jede ihren
Darmkanal besitzt und an sich lebens- und regenerationsfihig
bleibt.  Auch das Gelingen parabiotischer Verbindungen von
Amphibienlarven verschiedener Arten mag sich zum Teil daraus
erkliren, daB3 jede Komponente in ihrer Erndhrung bis zu einem
gewissen Grade unabhédngig von der anderen ist. — Dal} unter
anderen Momenten auch das angefiihrte eine Rolle spielt, dafiir
spricht eine Erfahrung aus dem Gebiete der Homdoplastik, die
wir vorgreifend hier erwihnen wollen. Es gelang H arms leicht,
Rana esculenta auf 2 Monate in Parabiose zu erhalten,
wihrend nach meinen Untersuchungen homéoplastische Haut-
transplantationen bei Rana esculenta meist versagen. KEbenso
konnte Mopurgo relativ leicht Ratten in Parabiose erhalten,
wihrend von einer Ratte auf die andere transplantierte Haut-
sticke im allgemeinen zugrunde gehen.

AuBer der durch Parabiose vermittelten artfremden Trans-
plantation ist aber, wie wir gesehen haben, auch die freie
Heteroplastik bei niederen Tieren und bei Pflanzen unter
Umstinden erfolgreich. Wenn wir nun sehen, dafl in dieser Be-
ziehung das Pflanzenreich den ausgesprochenen Vorrang
vor dem Tierreich besitzt, so werden wir iiberlegen miissen, ob
nicht gewisse prinzipielle Charakteristika der Pflanze hierfiir maQ-
gebend sind. Bereits Claude Bernard hat darauf hingewiesen,
daB 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
Ubertragung von Teilstiicken mit Knospen
oder Knospungsvermdigen, also mit ausge-
sprochen embryonalen Potenzen In jedem
Pflanzenteil bilden Parenchymzellen die Hauptmasse. Die meisten
Parenchymzellen sind aber befihigt, den ganzen Organismus zu
reproduzieren. Jedenfalls sind sehr viele bei der Pfropfung be-
nutzte Pflanzenteile an sich lebensfdhig. Braus hat in den
letzten Jahren an die Worte Claude Bernards erinnert.
Wir wissen, daf auch im Tierreich embryonale und jugendliche
Gewebe im ganzen leichter transplantabel sind als gealterte
Gewebe, und wenn auch diese Eigenschaften, wie wir spéter
noch néher erértern werden, in vielen Féllen nicht geniigen, die
einer Homooplastik oder Heteroplastik entgegenstehenden
Schranken zu iiberwinden, so ist doch nicht zu verkennen, daf3 auch
die Ubertragung auf ein anderes Individuum mit jugendlichem Ge-
webe eher leichter gelingt als mit ausgewachsenem. Bei niederen
Formen, speziell bei Amphibien, ist diese Uberlegenheit des embry-
onalen Gewebes anscheinend deutlicher als bei S&ugetieren.

Demnach ist die Bedeutung des angefiihrten Gesichtspunktes
fiir unsere Frage nicht zu verkennen, zumal wenn wir bedenken,
dafl embryonale pflanzliche Zellen in dieser Beziehung den tie-
rischen sehr wohl {iberlegen sein kdénnten.

Ich glaube aber nicht, daf diese Uberlegung allein befriedigt.
Vielmehr drédngt sich die Frage auf, obnicht dieVerschieden-
heiten der Erndhrung und des Stoffwechsels
bei Pflanzen und Tieren hier wesentlich mit in Be-
tracht kommen.

Die autotrophe Pflanzeentnimmtihre gesamteNahrung
direkt der anorganischen Natur;der tierische Organismus
ist im wesentlichen angewiesen auf pflanzliche oder tierische Stoffe.
Die Pflanze arbeitet hauptsichlich synthetisch, wihrend das Tier
nicht imstande ist, Eiweill aus anorganischer Materie aufzubauen,
sondern des Eiweiles als Nahrungsmittel bedarf. Es liegt der Ge-
danke nahe, dal 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 unabhingig
vonder Form macht, in welcher die Nahrungsmittel geboten werden.
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Wir denken hier unwillkiirlich daran, wie auBerordentlich
leicht sich viele Pflanzen durch Stecklinge fortpflanzen
lassen. Zwar besteht zwischen einer Pfropfung und der vegeta-
tiven Fortpflanzung durch Stecklinge der wesentliche Unterschied,
dal der Steckling Wurzel schlégt, das Pfropfreis nicht. Der
Vergleich behilt aber seinen Wert, weil auch das Pfropfreis
sich aus anorganischen Substanzen erndhrt, welche ihm der
Grundstock zufithrt. Die Wurzeln des Grundstocks leisten dem
Reis dieselben Dienste wie dem Steckling die seinen. Dall
unter solchen Umstinden transplantierte Pflanzenteile ihre Nah-
rung auch aus manchem artfremden Wirt ziehen konnen, ist
nicht verwunderlich. Dazu kommt, dal es sich bei der Pfropf-
ung vielfach um an sich lebensfahige Gebilde handelt, die auch
als Stecklinge wachsen wiirden, von denen jedenfalls viele
entweder von Anfang an oder mnach Ablauf einer gewissen
Frist imstande sind, vermittelst ihrer eigenen chlorophyllhaltigen
Organe einen wesentlichen Teil ihrer Nahrung, n#&mlich den
Kohlenstoff, unter Vermeidung des Umwegs tiber den Wirt direkt
aus der Luft zu absorbieren. Es leuchtet ein, daf3 die relative
Selbstindigkeit der einzelnen Pflanzenteile und ihre relative Un-
empfindlichkeit gegen die Form, in der ihnen die Nahrung geboten
wird, das Gelingen heteroplastischer Transplantationen begiinstigen.

Auf der -anderen Seite bringen es die Organisation
und der Stoffwechsel des tierischen Kdérpers
mit sich, dafl3 wenigstens bei hoheren Tieren mit vorgeschrittener
Differenzierung die Zellen in ihrer Erndhrung an eine ganz be-
stimmte, fiir die betreffende Art, ja vielleicht fir das einzelne
Individuum charakteristische Praparation ihrer Nahrung gewothnt
sind, welche jedenfalls zu einem guten Teil von den Zellen der
Darmschleimhaut besorgt wird. Im Blut ist im allgemeinen art-
fremdes Eiwei nicht nachweisbar. So konnte Szum o wsky Zein
nach Verfiitterung nie auflerhalb des Darmes im Kérper finden,
obwohl es nach intravensser Injektion lange Zeit mit Leichtigkeit
im Blut zu erkennen war. Tritt z. B. rohes Hithnereiweill, wie
es relativ leicht geschieht, ins Blut iiber, so pflegt es sich um
Uberfiitterung zu handeln. Das artfremde Eiweil wird nach
der heutigen Auffassung der Physiologen (siche Cohnh eim) nach
paraenteraler Einfithrung zum groBen Teil nicht verwertet, sondern
als solches ausgeschieden, oder aber es fithrt zur Prizipitinbildung
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usw. Unter Umstédnden kann es vielleicht auch unmittelbar giftig
wirken. Jedenfalls wird vom Pflanzenfresser wie vom Fleischfresser
das artfremde Eiweil3 der Nahrung im allgemeinen nicht als solches
resorbiert, sondern der Resorption geht die Spaltung des Eiweilles
voraus, und die Spaltungsprodukte entbehren des artspezifischen
Charakters. Im iibrigen sei daran erinnert, daf auch abgesehen
vom Eiweil die dem Blut zugefilhrte Nahrung bei den ver-
schiedenen Tierarten quantitativ und qualitativ differiert, ich
erinnere nur an den Gegensatz zwischen Fleischfresser und
Pflanzenfresser.

Unter diesen Umstédnden ist es sehr wahrscheinlich, dafB die
Korperzellen der hoheren Tiere empfindlich werden gegen die
Form, in der sie ihr Nahrmaterial vorfinden. Carrel
hat neuerdings Versuche verdffentlicht, in welchen es
gelungen ist, Gewebe auch hdhecrer Tiere und des
MenschenauBBerhalbdesOrganismusinkiinst-
lichen Néahrmedien, vor allem Blutplasma,
zur Proliferation zu bringen. Ererwihnt ausdriicklich,
dal Kulturen auch in artfremdem Blutplasma gelingen. Doch
fehlen vorlaufig die genauen Angaben iiber den Vergleich zwischen
der Ziichtung im arteigenen und artfremden Nahrmedium. Es
sind deshalb diese Untersuchungen, welche an sich das groBte
Interesse verdienen und wirklich Hoffnungen zu erwecken im-
stande sind, fiir unsere Frage noch nicht recht verwendbar, ob-
wohl die Methode Carrels, welche zuriickgeht auf Versuche von
Harrison,und fiirdie sich bereits wichtigeVorarbeiten beil. Loe b
finden, zweifellos geeignet ist, uns einen wesentlichen Schritt vor-
wirts zu bringen. Zurzeit werden wir uns um so vorsichtiger 4uBern.

Bei unserem Uberblick haben wir gesehen, da8 artfremde
Transplantationen bei niederen Tieren, wenn auch nur innerhalb
gewisser Grenzen, leichter gelingen als bei hoheren; daf das
Pflanzenreich im allgemeinen in dieser Beziehung auch den
niederen Tieren noch iiberlegen ist, haben wir mehrfach hervor-
gehoben. Das alles fiihrt uns zu der Anschauung, daB es sich
hier nicht um prinzipielle Gegensitze handelt, sondern daB die
verschiedensten Abstufungen denkbar sind. Wir unterscheiden
einander naher- und fernerstehende Arten, und nach allem, was
wir angefiihrt haben, diirfen wir erwarten, daf tierische Zellen
in dem Organismus einer relativ nahe verwandten Art noch Nah-
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rung finden kdnnen, in dem einer fernerstehenden vielleicht nicht
mehr. Wir werden vor allem auch an die Moglichkeit denken,
dafl bei niederen Tieren, bei welchen Heteroplastiken relativ
leicht moglich sind, die Artverschiedenheit der beiden in Betracht
kommenden Eiweille eine relativ geringe, d. h. die Charakteri-
sierung der Art in dieser Beziehung eine relativ unscharfe wire.
Es wire auch denkbar, daB dies im erhohten MaBe fir viele
Pflanzen zutrdfe. Etwas Tatséchliches wissen wir aber dariiber
bisher nicht.

Dal3 iiberhaupt die artfremde Transplantation bei hoheren
Tieren vielfach an der Frage der Krnahrung scheitert, dafiir
sprechen eine Anzahl von Tatsachen, die wir zum Teil schon oben
erwihnt haben. Wenn wir sehen, wie langsam Hautstiicke 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 gewif in sehr
verschiedener Weise vollzichen. Bereits Ribbert hatte zur Er-
klirung seiner oben erwdhnten Versuche iiber die Transplantation
von Hautstiickchen in artfremde Spezies angenommen, dal} die Ge-
webe wahrend der Zeit ihres Wachstums dem artfremden Organis-
mus nur Wasser- und Sauerstoff zu entnehmen befihigt seien
und erst abstiirben, wenn sie aus Mangel an eigenem Material
auf die eigentlichen Néhrsubstanzen des Wirtes angewiesen seien,
die sie nicht ausniitzen konnten.

Es ist ja nun sehr wahrscheinlich, dafl die Assimilation art-
fremder Substanzen in der Tat in vielen Fillen erschwert oder
unmoglich ist. Es wire aber gewil3 falsch, sich die Erndhrungs-
schwierigkeiten einseitig unter diesem Schema vorstellen zu wollen.

Ehrlich sahin der anfanglich rapiden Wucherung der Méiuse-
tumorzellen in der Ratte beil seinen Zickzackversuchen den Be-
weis dafur, dall doch auf der Ratte eine Assimilation von Nihr-
substanzen, also nicht nur von Wasser- und Sauerstoff, vor sich
gehe. Er meinte, dafl es sich nur um das Fehlen eines bestimmten
Stoffes handele, der fiir die Maus charakteristisch sei, und der der
Ratte fehle. Das anfdnglich iippige Wachstum erkldre sich daraus,
dal dieser Stoff bei der Impfung in geringer Menge mit tiiber-
tragen werde. So erkldre sich vor allem die eigentiimliche Tat-
sache, dafl die Weiterimpfung auf andere Ratten nicht gelinge,
wohl aber die Riickimpfung auf die Maus. Mit Beziehung auf
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diese Vorginge hat Ehrlich den Ausdruck der Athrepsie ange-
wendet.

Ratte und Maus sind nahe miteinander verwandte Tiere, die
bei kiinstlicher Befruchtung sogar bastardieren konnen (J van o f f).
Auf anderenTieren pflegt auch das anfingliche Wachstum des Mause-
tumors auszubleiben, und es ist deshalb sehr wohl méglich, da@
hier in dem oben ausgefiihrten Sinne eine Assimilation des art-
fremden Eiweiles oder gewisser unentbehrlicher Substanzen nicht
oder schwerer gelingt. Auf der anderen Seite diirfen wir mit
Ehrlich annehmen, dafl gewisse artfremde Transplantationen des-
halb unmdéglich sind, weil die vielleicht an sich assi-
milierbaren N&dhrstoffe nicht vollstdndig
sind und vielleicht nur ganz bestimmte Sub -
stanzenfehlen. Auch fir den Fall des Versagens vieler
artfremder Pfropfungen bei Pflanzen liegt eine solche Erklarung
nahe. Besonders wenn wir recht weit auseinander stehende
Formen nehmen, gewinnt ein solcher Gedanke an Klarheit. Es
miibte ja wunderlich zugehen, wenn die Gewebe und Gewebe-
fliissigkeiten eines Fisches einen geniigenden Néhrboden fiir
menschliche Zellen darstellen sollten.

Durch die vorstehenden Erdrterungen scheint mir der Ge-
danke, daf das MiBlingen artfremder Transplantationen bei
hoéheren Tieren zu einem guten Teil durch das Versagen der Er-
nibhrung im weitesten Sinne bedingt ist, an Wahrscheinlichkeit
gewonnen zu haben. Wer aber mit strenger Kritik die vorliegenden
Tatsachen abwigt, wird sich doch dariiber klar werden miissen,
dafl ein stringenter Beweis fir diese Hypothese bisher nicht
vorliegt.

Die Schwierigkeiten liegen darin, daf3, die wichtige Rolle des
Erndhrungsfaktors zugegeben, in vielen, wenn nicht in allen
Fillen andere Faktoren mit ihm konkurrieren. Gerade
iiber diese Schwierigkeit wird uns hoffentlich die Methode Carrels
hinweghelfen.

Unter diesen anderen Faktoren wollen wir vor allemdreien
unsere Aufmerksamkeit zuwenden.

Wir erinnern uns der Angabe Vochtings, daB Dbei
Pflanzen unter Umstinden 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 Véchting an-
nimmt, fir einen vergiftenden Einfluf des Reises. DaB
iberhaupt Substanzen vom Reis in den Grundstock tibergehen
kénnen, ist ncuerdings in Ubereinstimmung mit &lteren Versuchen
von Strasburger durch die Untersuchungen von Arthur
Meyer und Schmidt erwiesen worden, welche den Ubertritt
von Alkaloiden aus dem Reis in den Grundstock verfolgen konnten.
Strasburger und Klinger hatten in der Kartoffel nach Auf-
piropfung von DaturaStramonium Atropin nachgewiesen. Arthur
Meyer und Schmidt kamen ebenfalls zu dem Resultat, dafl
beider Pfropfung Datura Stramonium/Solanum tuberosum Alkaloid
indie Unterlage einwandern kann. Zu demselben Ergebnis kamen
sie bei der Pfropfung Nicotianum tabacum/Solanum tuberosum.

DaB} also unter Umstidnden auch einmal ein Reis den Grund-
stock vergiften kann, liegt auf der Hand, wenn auch in den Ver-
suchen von Arthur Meyer und Schmidt die Kartoffel-
knollen sich gut entwickelten. Strasburger hatte fiir seinen Fall
die Moglichkeit eines schidigenden Einflusses in Erwigung ge-
zogen, da die Kartoffelknollen hiufig verbildet waren.

Die Tatsache, daBB die Gewebesdfte einer
Tierart giftig auf die Zellen einer anderen
Spezies wirken kénnen, ist bekannt. Zuverlissige
Untersuchungen liegen in groBer Zahl vor iiber die natiir-
lichen hdmolytischen Wirkungen eines Serums
auf artfremde Blutkérperchen. Eine solche Wirkung ist in
stirkerem Grade nur in bestimmten Fillen vorhanden.

Es leuchtet ein, dal Bluttransfusionen unter
solchen Umsténden unmdoglich erfolgreich sein konnen, da die ein-
gespritzten roten Blutkérperchen der hamolytischen Wirkung des
sie umgebenden neuen Serums erliegen werden. In der Bluttrans-
fusion ist aber nur ein Spezialfall einer Transplantation gegeben.
Seit den Untersuchungenv. Dungerns wissen wir, wie eng andere
cytolytische Fahigkeiten des Serums mit den hdmolytischen
verquickt sind, und es unterliegt keinem Zweifel, daf3 derartige
Giftwirkungen zu einer Abtétung artfremder transplantierter
Zellen wesentlich mit beitragen kénnen. Ganz besonders deutlich
wird eine solche Wirkung, wenn wir den Austausch zwischen
Warmblitern und Kaltblitern vornehmen (siehe
Tabellen 53—69).



28 Heteroplastische Transplantation.

Allbekannt ist die Giftigkeit des Aalserums fiir Saugetiere,
aber auch das Blut anderer Fische, wie z. B. der Schleie, ist, wie ich
mich iiberzeugt habe, fiir Méuse ein schweres Gift, &hnlich auch
Froschblut. Wenn wir nun, wie das sowohl Loeb und Addison
als ich selbst getan haben, Hautstiicke von Séduge-
tieren auf Frdsche oder Fische bringen, so be-
obachten wir ein auBerordentlich schnelles Absterben der trans-
plantierten Gewebe, vielfach in einer Form, die etwa der einer
akuten Gangrin gleichkommt. Es ist wohl nicht zu be-
zweifeln, daf diese Art und Weise des Absterbens die Folge einer
besonders heftigen toxischen Wirkung ist.

Wir sehen, da der Grad dieser toxischen Wirkung
ein sehr verschiedener sein kann. Ich konnte, wie oben erwihnt,
einen Hautlappen vom Kaninchen noch nach dreitigigem Aufenthalt
auf der Maus dem Kaninchen reimplantieren. Loebund Addison
wiesen Kernteilungen in transplantierter 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 wihrend kiirzerer Zeit als auf relativ nahen
Verwandten. Allerdings glaube ich nicht, dafi die Stellung im
System allein ausschlaggebend ist, weil es vorkommen kann, da@ auf
eine gegebene Art das Blut einer relativ nahe verwandten anderen
Art stiirker toxisch wirkt als dasjenige entfernter stehender Spezies.

In den schon oben erwihnten é&lteren Versuchen von
M archandmit der Transplantationeines Katzenembryoschwanzes
in die vordere A ugenk ammer des Kaninchens hatte sich eine
Knorpelwucherung wihrend dreier Monate gezeigt. Auch Saltykow
hatte besonders bei der Transplantation embryonalen Mé&use-
knorpels von Méuseembryonen unter die Haut des Meerschwein-
chens eine Knorpelwucherung bis zum 82. Tage bekommen. Es
geht daraus einmal hervor, dall einzelne Gewebe sich nach der
Transplantation linger halten als andere, der Knorpel linger als
Haut. Weiter beweisen solche Resultate, daB eine bei dem Absterben
der Gewebe etwa mitwirkende toxische Kraft in den entsprechen-
den Fillen nur eine sehr geringe und schleichende Wirkung ent-
faltet haben kann. Der auffallend giinstige Erfolg der Trans-
plantation in die vordere Kammer legt den Gedanken nahe, daB
der Inhalt der vorderen Kammer ein besonders giinstiges Medium
abgegeben habe. Es wire dies in der Tat denkbar, seit man durch



Toxische Wirkungen, 29

die Untersuchungen von v. Dungern, Wessely, Rémer,
zur Nedden usw. weill, dafl der Antikérpergehalt des normalen
Humor aqueus entsprechend seinem minimalen Eiweilgehalt ein
sehr geringer ist, sodaB z. B. seine hamolytische oder seine bakteri-
zide Kraft (z. B. gegeniiber Dysenteriebazillen) entweder gleich Null
oder doch unverhéltnisméBig geringer ist als die des Blutes. Aller-
dings haben Wessely, Romer u. a. nachgewiesen, dal die ver-
schiedensten das Augetreffenden Reize denUbertritt des Bluteiweifes
und der Antikérperin die vordere Kammer veranlassen, und daf}
auch die nach der Punktion regenerierte Fliissigkeit beide reichlich
enthdlt. Der Eingriff, den eine solche Implantation darstellt, wiirde
zundchst, zumal da er ja mit dem Abflull des Kammerwassers ver-
bunden ist, zweifellos zur Folge haben, dafi etwa vorhandene cyto-
lytische Substanzen des Blutes in die vordere Kammer eindringen.
Immerhin konnte sehr wohl nach einiger Zeit der Reizzustand ver-
schwinden, die Kammer kénnte sich des abnormen Uberschusses
an Fiweill und Antikérpern entledigen und das transplantierte
Gewebe nun in einem Medium suspendiert bleiben, welches weniger
toxisch wirken wiirde als das Blut und die sonst die Gewebe durch-
trinkende Flussigkeit. Leider geht aus der von Saltykow ge-
gebenen Beschreibung der Marchandschen Priparate nicht hervor,
ob und wann eine Vaskularisation des Transplantats etwa von der
Iris auseingetreten war. Die Durchblutung auf dem GefaBwegehitte
natiirlich etwaige toxische Substanzen des Blutserums unmittelbar
an das Transplantat herantreten lassen. Eine Erndhrung des
Transplantats wire auch ohne Vaskularisation denkbar, da ja
normalerweise die Hornhaut und die Linse, allerdings relativ
anspruchslose Organe, ihre Nahrung zu einem guten Teile aus
dem Kammerwasser beziehen.

s ist nicht zu vergessen, dafl unter Umstédnden
auch das transplantierte Gewebe den Wirt
schidigen kann. Ich erinnere an das Absterben des
pflanzlichen Grundstocks mnach disharmonischer
Pfropfung. Bei der Ubertragung der GewebevonKaltblitern,
z. B. von Fréschen oder Fischen, auf Sdugetiere habe ich tédlichen
Ausgang oft beobachtet (siehe Tabellen 53—69).

Auch zwischen relativ nahe verwandten Formen kommen,
wie bekannt ist, und wie ich aus eigenen Versuchen weill (siehe
Tabellen 53—69), iiberraschende Giftwirkungen vor. So verlor
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Harms wie er mir freundlicherweise mitteilt, seine Versuchs-
exemplare von Triton alpestris, denen er Ovarien von
Siredon pisciformis eingepflanzt hatte, unter den
ausgesprochenen KErscheinungen der Vergiftung, wéihrend merk-
wiirdigerweise Ovarien von Triton beim Axolot]l einheilen, was
schon oben kurz erwihnt wurde. Es ist wahrscheinlich, daB ge-
nauere Untersuchungen auch bei Transplantationen zwischen
héheren Saugetieren in dieser Beziehung noch viel Merkwiirdiges
ergeben werden. Bisher kennen wir nur die unter Umsténden
unmittelbar oder nach kurzer Zeit todliche Wirkung der Tran's -
fusion artfremden Blutes. Die Ursache des unmittel-
baren Todes nach der intravendsen Injektion von artfremdem
Serum ist in der jiingsten Zeit wieder von Lleo Loeb, Strickler
und Tuttle, die Todesursache bei der intravenssen Injektion art-
fremder Blutkoérper von Coca untersucht worden. Bei den
Loebschen Versuchen hat sich gezeigt, daB3 die artfremden Blut-
sera sich etwas verschieden verhalten. Nach der Injektion des
beim Kaninchen hé&molysierend und koagulierend wirkenden
Hundeserums wird der Tod wesentlich durch Verstopfung der
Lungengefile mit Fibrinpfropfen bedingt. Nach der Injektion
des fiir das Kaninchen den Typus eines agglutinierenden Serums
darstellenden Rinderserums erfolgt der Tod wesentlich durch Ver-
stopfung der Lungengefifle mit Haufen von agglutinierten
Erythrozyten. Natiirlich gehen solche Wirkungen in einander
iber. Immerhin zeigen die Versuche, wie je nach der Kombination
der Tierarten scheinbar gleiche Wirkungen doch auf etwas ver-
schiedenem Wege erreicht werden kénnen. Die Arbeit von Coca
erweist, da@} die Agglutinine auch als Ursache des plétzlichen Todes
nach Injektion von relativ geringen Mengen ausgewaschener art-
fremder Blutkérperchen eine wesentliche Rolle spielen, da auch
in diesem Falle eine mechanische Verstopfung des kleinen Kreis-
laufs durch Anhdufung der injizierten Blutkorperchen in den
Kapillaren und Arterien eintritt. Coca nimmt dabei die Mit-
wirkung eines weiteren wesentlichen Faktors an, den er in der
Gefaliwand sucht. ‘

Nach dem allen ist also eine schidliche 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
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vor wenigen dJahrzehnten fiir die Lammbluttransfusionen be-
geisterten.

Alles in allem haben wir zweifellos bei den artfremden Trans-
plantationen in vielen Fillen mit primédren toxischen
Wirkungen zurechnen. Diese kdnnen der Quantitdt und der
Qualitdt nach auBerordentlich verschieden sein. Es kénnen die
Safte und Gewebe des Wirts fiir das Transplantat giftig werden,
umgekehrt kann das Transplantat den Wirt vergiften. Die Gift-
wirkungen miissen durchaus nicht gegenseitige sein. Weiter aber
ist es wichtig, zu wissen, dafl mindestens zwischen einander
nahestehenden Arten die toxischen Wirkungen sehr stark zuriick-
treten konnen, und Ehrlich hat gewill recht, wenn er in dem
anfinglich {ippigen Wachstum eines M#usetumors auf der Ratte
den Beweis dafiir erblickt, dafl in diesem Fall eine priméare Gift-
wirkung keine wesentliche Rolle spielt.

Welcher Art die toxischen Momente sind, dariiber wissen wir
bisher wenig. Wir kennen die cytolytischen Gifte, aber ich md&chte
ausdriicklich hervorheben, dal ich in diesem Zusammenhange
an die verschiedensten Dinge, z. B. Unterschiede in den Salzkon-
zentrationen, osmotische Einfliilsse usw., denke.

Eine weitere wichtige Frage ist es, ob nicht eine von der
primadren toxischen Wirkung streng zu trennende
sekund&dre insehr vielen Fillen, wenn nicht in allen, zu einem
wichtigen Faktor fiir das MiBlingen von artfremden Transplan-
tationen wird.

Wir wissen aus unzihligen Versuchen, daf} die Einverleibung
artfremder Zellen und artfremden Eiweilles zu einer reak tiven
Produktion von Antikérpern fihren kann, welche
die betreffenden artfremden Zellen in spezifischer Weise zu
schadigen resp. das als Antigen dienende Eiweil zu fillen im-
stande sind. Wir wissen, daf3 eine derartige Reaktion auch den
Charakter der anaphylaktischen annehmen kann. Wir
diirfen in Analogie mit den Rémerschen Abrinuntersuchungen an
der Conjunctiva mit Wahrscheinlichkeit voraussetzen, dall eine
solche Immunitit sich nicht nur allgemein, sondern auch lokal
entwickeln kann. DaB die reaktive Erzeugung von Antikorpern,
unter welchen wir die Cytolysine im engeren Sinne beispielsweise
in den Vordergrund stellen (ohne behaupten zu wollen, daf3 gerade
sie die wesentlichen Triger 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, dafl Luftrohren-
epithelien des Rindes in entsprechend immunisierten Kaninchen
schuneller der Auflésung verfallen als in normalen Tieren. Ich
konnte zeigen, wie Hautlappen der Maus auf mit Mausegeweben
immunisierten Ratten schneller und in einer etwas anderen Weise
zugrunde gehen als auf nicht vorbehandelten Ratten. Ehrlich
hatte bereits gefunden, dafi eine Ratte, welche einen anfangs
schnell gewachsenen MAusetumor resorbiert hat, in der Folge
die M&usegeschwulst {iberhaupt nicht mehr zum Anwachsen
kommen 1403t.

Eine andere Frage ist die, ob eine solche sekundéare
Immunitdt auch unter den gewdhnlichen Verhéiltnissen der
Transplantation zur Wirkung gelangt, némlich dann, wenn eine
Vorbehandlung nicht vorausgegangenist. v. Dungern hat nach-
gewiesen, dall die Prézipitinproduktion in gesetzmifBiger Weise
nach einer ganz bestimmten Latenzzeit kritisch erfolgt.
Sachs fand dasselbe fiir die Himolysine und wies nach, daf3 das
eingefiihrte Blut durchschnittlich 2—3 Tage erhalten bleibt und
dann in seiner Hauptmenge kritisch unter starker kurzdauernder
Héamoglobinurie der Versuchstiere verschwindet: und zwar lief
sich zeigen, dall das erste Auftreten von freiem Amboceptor im
Serum mit dem Verschwinden des eingefiihrten Blutes im engsten
Konnex steht. Auch dafiir, dall anaphylaktische Reaktionen
indemselben Sinne wirksam sein kénnen, 148t sich vielerlei anfiithren.
Gegen die Vermutung, dafl solche Erscheinungen die Anheilung
des Transplantats noch nach einiger Zeit beeintrichtigen konnten,
wiirde vielleicht eingewendet werden, daf das Transplantat in
zu wenig engem Konnex mit dem Wirt stinde. Daf aber z. B.
eine anaphylaktische Reaktion sich auch an einem Organ ab-
spielen kann, das der direkten Verbindung mit BlutgefiBlen ent-
behrt, und dafl zur Auslgsung der Reaktion selbst eine ganz
minimale, trige Resorption geniigt, zeigen Versuche von Wessely.
Wessely hat in neuen und wichtigen Versuchen erwiesen, daf
eine einzige Injektion artfremden Serums in die Cornea beim
Kaninchen nach 10—12 Tagen eine anaphylaktische Reaktion
auslost, welche sich in einer Art Keratitis parenchymatosa suflert.
Demnach darf man mit Sicherheit dhnliche Reaktionen auch fiir
den Fall mancher artfremden Transplantation erwarten. Eine
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wechselseitige Schidigung von Transplantat und Wirt auf dem
Umweg iiber eine immunisatorische Reaktion ist also zweifellos
moglich. Einer solchen Auffassung haben u. a. auch v. Dungern
und Werner Ausdruck gegeben.

Man konnte denken, dafl die zahlreichen und mannigfaltigen
angefiihrten Beobachtungen und Uberlegungen geniigen mochten,
um die Ursachen des Gelingens oder Mifilingens artfremder Trans-
plantationen im wesentlichen zu kennzeichnen. KEs bleibt aber
ein sehr wichtiger Punkt iibrig, iiber den wir allerdings vorldufig
noch wenig wissen, den wir aber hier doch kurz prézisieren und
in seiner Bedeutung hervorheben miissen. Es handelt sich
um die Frage, welcheMomente eigentlich den
Eintritt oder das Ausbleiben einer organischen
Verwachsungder beiden bei der Transplan-
tation beteiligten Komponenten bestimmen.
In manchen Fillen tritt eine solche Verwachsung ein und erhilt
sich, in anderen bleibt aber diese Verwachsung aus. Es liegt
sehr nahe, hier an chemotaktische Wirkungen zu
denken, und in der Tat hat Ehrlich fiir den Fall einer homoo-
plastischen Geschwulsttransplantation gezeigt, daBl
ein im allgemeinen hdmorrhagisch wachsendes Chondrom der Maus
seine gefdBanlockenden Qualitdten dadurch verlieren kann, da man
den Impfbrei einer intensiven Kaltewirkung aussetzt. KEine ganz
intensive Wirkung auf die GefdBneubildung kann man bei Tumoren
vielfach beobachten. In neuerer Zeit legt Bashford grofen Wert
darauf, dafl die Krebsimmunitéit sich in einer Lahmung
der chemotaktischen Kriafte der Krebszellen dullere, welche
im Immuntier das Bindegewebe und die Gefifle nicht mehr zum
Einwachsen zwingen. Mir scheint, dal3 diese Dinge eine grofe
Wichtigkeit besitzen, aber ich mufl mich begniigen, kurz auf sie
hinzuweisen.

In vielen Fillen mag eine negative Chemotaxis
von Bedeutung werden. Unter Umstdnden aber findet gewi3
auch ein Kampf der zelligen Elemente zwischen
Transplantat und Wirt statt. Etwaige einschligige Beobachtungen
bei Pflanzen sind mir nicht bekannt. Fiir den Fall der homgo-
plastischen Transplantation glaubte jedenfalls v. Dungern
zu beobachten, dal Makrophagen den eingeimpften Kaninchen-
tumor mit zerstoren. Ausfiihrlich hat sich mit diesen Dingen

Schéne, Transplantation. 3
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D a F a n o beschéftigt, welcher auch beschrieben hat, wie sich nach
der artfremden Transplantation eines Rattenkarzinoms auf die Maus
eine sehr starke reaktive Wucherung des Wirtsgewebes einstellt.
Fiir den Fall der Ubertragung eines Mausetumors auf die Ratte
habe ich die enorme Reaktion im Bindegewebe des Wirts selbst
vielfach beobachten konnen. Nach den neueren Anschauungen
iber Opsoninwirkungen werden wir solche Reaktionen
zum Teil nicht nur als lokale anzusehen haben, sondern auch in
Verbindung mit allgemeinen immunisatorischen Reaktionen des
Organismus bringen, fiir welche Da F an o sogar einen morpho-
logischen Ausdruck in Gestalt von Plasmazellenanhdufungen
an entfernten Korperstellen gefunden hat.

Wir haben im vorhergehenden versucht, einige wichtige
Faktoren zu charakterisieren, welche fiir das Schicksal artfremder
Transplantationen entscheidend werden konnen. Es sei aber noch
kurz darauf hingewiesen, dafl gewill auch ganz andere Dinge fiir
unsere Frage Bedeutung erlangen kénnen. Fiir die Wichtigkeit
von rein morphologischen Unterschieden bel
der pflanzlichen Pfropfung hat Tschoudy, wie
ich Véchting entnehme, ein sehr hitbsches Beispiel angefiihrt. Die
Tannen fithren nur eine Hauptachse, hier wéchst 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
Fillen wichst das Reis auf jedem Zweige an. Vonder Pigmen t-
frage wird spiter noch zu sprechen sein. DafB auch die spezi-
fischen Temperaturen der verschiedenen Tierarten nicht
immer gleichgiiltig sein werden, leuchtet ohne weiteres ein, besonders
wenn wir an so scharfe Gegensitze wie den zwischen Warmbliitern
und Kaltbliitern denken. Bei Gelegenheit von Fetttrans -
plantationen habe ich den Eindruck gehabt, daB die Tem-
peraturdifferenz auch bei dem Gewebeaustausch zwischen hoheren
Séugetieren wichtig werden kann. Im iibrigen kommen gewil
noch andere morphologische und physiologische Unterschiede
zwischen den verschiedenen Tierarten mit in Betracht. Unter
diesen mochte ich den Unterschieden in det Erndhrung
eine wichtige Rolle zusprechen. Gerade mit der Ernihrung werden
wir uns bei der Besprechung der Homéoplastik noch eingehender
zu beschiftigen haben. Ich glaube nicht, daB im iibrigen eine



Transplantation und Bastardierung. 35

nihere Erorterung der eben kurz beriihrten Punkte zurzeit schon
einen wesentlichen Nutzen verspricht, weil es an tatsichlichen
Grundlagen mangelt.

Das Endresultet - aller dieser Versuche und Uber-
legungen ist vor allem das, daB3 die dauernde Uber-
tragung lebendiger Zellen auf Individuen,
welche einer fremden Art angehdren, bei
hoheren Tieren und dem Menschen im all-
gemeinen nicht gelingt, dafl also artfremde
Tran plantationen fiir den Chirurgen heut-
zutage fast nur insofern eine Bedeutung
haben, als es sich darum handelt, zur Trans-
plantation ein zwar absterbendes, aber ent-
weder auch im abgestorbenen Zustand
brauchbaresoder von den Geweben des Wirts
aus relativ leicht organisierbares Material
zu benutzen. Ich erinnere in diesem Zusammenhang auBer
an die Knochentransplantation an die erfolgreiche Implantation
lebender wund konservierter artfremder Arterien, wie sie
Carrel, Guthrie, Stich, Ward, Bode und Fabian
vorgenommen haben, Versuche, bei welchen zweifellos das tiber-
tragene Gefalstiick abstarb und organisiert wurde. Der funktio-
nelle Erfolg war aber mehrfach ein ausgezeichneter.

Mit diesem Urteil iiber die artfremde Transplantation soll
aber nicht ausgesprochen werden, dafl die Heteroplastik niemals
und unter keinen Umsténden zur Einheilung und Erhaltung art-
fremden lebenden Gewebes fiihren kénne. Die mitgeteilten Resul-
tate von Pfeiffer, von Dagonet und von Wern er mahnen
zur Vorsicht und regen an zu weiterer Arbeit. Von besonderem In-
teresse wird es sein, auch bei htheren 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 Ge-
schlechtszellen, speziell die Samenfiden, iiberwinden
unter Umstédnden ausgesprochene Artdifferenzen. In dieser Be-
ziehung ist es interessant, daB Sticker iiber die erfolgreiche Uber-
tragung eines sehr virulenten Hundesarkoms auf den mit dem Hund
bastardierenden Fuchs berichtet. Ebenso mag das anfingliche

g*
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iippige Wachstum des Mausetumors auf der Ratte mit der Tat-
sache in Verbindung zu bringen sein, dafl Maus und Ratte bei
kiinstlicher Befruchtung bastardieren. Mir ist iber Transplan-
tationsversuche zwischen Angehérigen verschiedener miteinander
bastardierender Arten hochstehender Tierordnungen sonst wenig
bekannt. v. Hansemann hat ausdriicklich hervorgehoben, daf3
sie moglich seien. Hauttransplantationen von der Maus auf die Ratte
und von der Ratte auf die Maus sind mir nicht gelungen. Es kann
keinem Zweifel unterliegen, dall die Samenzellen bei der Befruch-
tung Differenzen iiberwinden, welchen viele andere Kérperzellen
bei der Transplantation nicht gewachsen sind. Ich werde auf diese
Frage bei der Besprechung der homdoplastischen Transplantation
zuriickkommen.  Jedenfalls wiren weitere systematische Ver-
suche iiber den freien Gewebeaustausch zwischen bastardierenden
Spezies wiinschenswert.

Homdoplastische Transplantation.

Nachdem wir die Frage der artfremden Transplantation zu
einem gewissen vorldufigen Abschlufl gebracht haben, wenden wir
uns nunmehr dem fiir den Chirurgen im Vordergrund des Interesses
stehenden Problem der Uberpflanzung von Geweben
von einem Individuum auf ein anderes der
gleichen Art, der sogenanmnten homéooplastischen
Transplantation, zu Es handelt sich auch hier vor allen
Dingen darum, eine klare Kenntnis davon zu erhalten, wie weit
derartige Transplantationen méglich sind oder nicht.

Die vergleichende Methode hat uns bereits bei der Besprechung
der artfremden Transplantation einen so wesentlichen Nutzen ge-
bracht, dall wir auch hier mit einem Uberblick iiber die homo-
plastische Transplantation bei Pflanzen und Tieren beginnen
miigsen.

Soweit die Pflanzen in Betracht kommen, kénnen wir
uns relativ kurz fassen, da ja schon oben erwihnt wurde, dafB3 die
Pfropfung auf andere Individuen derselben Art gelingt, wenn
auch auffallenderweise in manchen Féllen weniger gut als auf
Angehorige bestimmter fremder Arten. Systematische Versuche, in
welchen ein Vergleich zwischen den Erfolgen der Autoplastik und
Homédoplastik bei Pflanzen angestellt wird, sind mir nicht bekannt
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geworden. Gerade hier lieBen sich auBerordentlich interessante
Fragen aufwerfen, z. B. die, ob iiberhaupt Autoplastik und Homéo-
plastik verschieden gute Resultate geben, ob ein Gegensatz be-
steht zwischen dem Verhalten von Transplantaten mit ausge-
sprochenem Knospungsvermdgen 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
Piropfung bemerkbar machen usw.

Auch unsere Kenntnisse iiber den Ausfall von homdoplasti-
schen Transplantationen im Tierreich sind keineswegs so
klar und prézis, wie wir es winschen mochten. KEs ist zwar
durch vielfach variierte Versuche festgestellt, dall bei niederen
Tieren homdoplastische Gewebeverpflanzungen hdufig gelingen.
Spérlich dagegen steht es mit Experimenten, welche auf einen ge-
nauen Vergleich der Autoplastik und der Homdoplastik abzielen.
Manche Autoren scheinen als selbstverstindlich angenommen zu
haben, daf die Homdoplastik ebensogut gelingen wiirde wie die
Autoplastik. Dies ist aber, wie wir sehen werden, wenigstens bei
héheren Tieren keineswegs der Fall.

Nach den Erfahrungen der Zoologen darf es als sicher-
gestellt gelten, daBl z. B. bei Hydra, bei Planarien, bei Regen-
wiirmern usw. die Verbindung von Teilstiicken verschiedener Indi-
viduen derselben Art relativ leicht gelingt. Sehr klare und prézise
Angaben macht in seiner ausgezeichneten Arbeit Jost tber Ver-
suche an Regenwiirmern. Seine Mitteilungen erscheinen mir auch
deshalb besonders wertvoll, weil er genau unterscheidet zwischen
der Transplantation von K6rperteilen mit selbstéan-
diger Existenz-und Regenerationsfiahigkeit
und Korperteilen ohne selbstidndige Existenz-
fahigkeit. Auch Jost macht keine genauen Angaben, ob
etwa autoplastische Transplantationen besser gelangen als homdo-
plastische, wihrend die Uberlegenheit der Auto- und Homéoplastik
iiber die Heteroplastik ausdriicklich betont wird. Jedenfalls sind
Jost zahlreiche homdoplastische Verbindungen an sich lebens-
fahiger Teilstiicke gelungen, und zwar ergaben sich einheitliche und
dauernd lebensfdhige Individuen. Auch homdéoplastische
Parallelvereinigungen, im Sinne der Parabiose
von Sauerbruchund Heyde, sind sowohl Morrens (1829)
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wie J ost, wenn auch unter Schwierigkeiten, gelungen. Josts
Mitteilungen iber homooplastische Transplantationen von Korper-
teilen ohne selbstindige Existenzfihigkeit auf solche, diediese Eigen-
schaft besaBen, sind sparlich. Immerhinschildert er einen gelungenen
Versuch, in welchem ein Schwanzstiickchen verpflanzt wurde.
In vortrefflicher Weise hat Leypoldt die Versuche von Jost er-
ginzt. Er fand, daf3 die freie homdoplastische Transplantation von
Stiicken des Hautmuskelschlauches bei Regenwiirmern leicht ge-
lingt (Beobachtungsdauer bis zu 15 Monaten). (Siehe Fig. 8.)

Fig. 8. Fig. 9.
Homgoplastische Transplantation bei Gleichnamige Bauchvereinigung
Regenwiirmern. Transplantation zweier Larven von Rana esculenta
eines Hautstiicks vom Hinterende nach 22 Tagen. Gemeinsames Darm-
eines Lumbricus terrestris in das rohr. Schwiinze nicht gezeichnet.
Clitellum eines Lumbricus terrestris. (Aus Born, Literaturverzeichnis,
Gezeichnet 11 Monate nach der Opera- Nr. 52.)

tion, unverdndert bis zum Tode
21 Monate nach der Operation.

(Aus Leypoldt, Literatur-
verzeichnig, Nr. 274.)

Allgemein bekannt geworden sind die positiven Erfolge, welche
B orn mit Verwachsungsversuchenbei Amphibienlarven er-
zielte (siehe Fig. 9). Die entsprechenden Heteroplastiken haben wir
oben bereits erwahnt. Unter den Homo6oplastiken gelangen sowohl
diejenigen, welche den Namen von Parabioseversuchen verdienen,
als auch solche, in welchen ein durchgdngiges Darmrohr mit allem
Zubehor nur bei einer der beiden Komponenten erhalten war,
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so dafl die Versuchsanordnung im wesentlichen der der gewGhn-
lichen freien Gewebetransplantation entsprach. Auch unter solchen
Umsténden ist es gelungen, die Tiere iiber die Metamorphose hin-
wegzubringen.
Wichtig ist, dall es sich bei diesen Bornschen Versuchen
immer um die Benutzung embryonalen Materials gehandelt hat.
Die freie embryonale homooplastische
Transplantation bei Amphibien istin den letzten
Jahren von den Anatomen und Zoologen, besonders von Braus,
Harrison, Spemann und anderen, vielfach ausgefiihrt
worden. Die wichtigen Resultate
solcher Versuche sind allen be-
kannt geworden, welche ein In-
teresse fiir Morphologie besitzen.
Braus verpflanzte Gliedmafien-
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 Fig. 10.

einzudringen usw. Uns darf hier Feuerunke. - Uberzéhlige Gliedmae,
welche sich aus einer freli auf den

nur interessieren, dafl z. B. Kopf implantierten Knospe der
die  homdoplastischen  Trans- vorderen Extremitit (einer anderen

. . Larve derselben Art) entwickelt hat.
plantationen von Extremititen- ; o

. . (Aus Braus, Literaturverzeichnis,

knospen bei Unkenlarvengelingen, Nr. 64.)
und daf sich aus diesen Knospen
die Extremitéten in typischer Weise entwickeln kénnen (s. Fig. 10).
Sehr bemerkenswert aber erscheint mir die ausdriickliche Angabe von
Braus, daB sowohl nervenlose wie nervenhaltige Pfropflinge beim
Eintritt der funktionellen Periode (nach der Metamorphose)
in der Entwicklung zuriickbleiben und schlieflich degenerieren.
Braus ist der Ansicht, dal sie infolge mangelnder Funktion ver-
schwinden. Durch die oben erwihnten Bornschen Versuche
scheint jedenfalls erwiesen zu sein, dall komplizierte Trans-
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plantationskomponenten, welche zur Funktion gelangen, sich auch
dann bis tiber die Metamorphose halten kénnen, wenn sie keinen
eigenen Darmkanal besitzen, wenn also von einer Parabiose im
strengen Sinne nicht mehr gesprochen werden kann.

Uber Transplantationsversuche zwischen verschiedenen In-
dividuen derselben Art bei ausgewachsenen Amphi-
bien finden wir bei St oc kard die Mitteilung, dal bei dem Sala-
mander Diemyctylus viridescens homdoplastische Ovarial-Trans-
plantationen am besten bei Implantation in den Hoden gelingen,
wo sich das Stroma ldnger als 7 Monate erhilt, wihrend die Eier
nach 1—2 Monaten verschwinden. In der Leber sowohl desselben
wie eines anderen Tieres gingen die Ovarien in einigen Wochen
zugrunde.

F. Winkler fand, daB seine homd&oplastischen Hauttrans-
plantationen an Amphibien (Laubfrosch) und Reptilien (Lacerta)
ebensogut gelangen wie die entsprechenden Autoplastiken. Da-
gegen miBlang z. B. die Hauttransplantation vom schwarzen
Axolotl auf das Albino. Ich selbst hatte bei Froschen andere
Resultate. Vielleicht verhalten sich die Tiere je nach der
Jahreszeit usw. verschieden.

TIch tauschte grofle Hautstiicke vom Bauch zwischen
verschiedenen Individuen von Rana esculenta aus
(siche Tabellen 7—8). Wihrend die Autoplastik zwar
nicht regelméfig, aber doch nicht selten gelang, gliickte
die Homdoplastik nicht ein einziges Mal unter 7 Versuchen in
vollkommener Weise.  Allerdings mufite man in den meisten
Fillen zundchst die Transplantation fiir gelungen halten. Denn
fast immer erfolgte eine scheinbare vorldufige Verheilung, so
dafi z. B. die Nahte sich abstieBen. Dann aber folgte der
Verfall.

Wenn man den relativ ungiinstigen Ausfall der Versuche iiber
den Gewebeaustausch zwischen erwachsenen Amphibien mit den
zum Teil iiberraschend schénen Resultaten der embryonalen
Transplantation vergleicht, so ist zu bedenken, dall auch von den
embryonalen Transplantationen viele zu miBlingen pflegen, wes-
halb derartige Experimente an Serien von Larven durchgefiihrt
werden miissen. Auch erscheint es wohl denkbar, daB nicht
allein der Funktionsmangel das entwickelte Transplantat noch
nach Wochen zur Riickbildung zwingt, sondern dafl dabei auch
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andere Faktoren mitwirken, welche {iberhaupt das Schicksal
homdéoplastischer Transplantate gefdhrden. Trotzdem bleibt eine
deutliche Uberlegenheit der embryonalen homdoplastischen Trans-
plantation schon bei Amphibien bestehen.

Die Moglichkeit, beim Menschen wie bei hdheren
Tieren Gewebe von einem Individuum auf das andere frei
zu verpflanzen, hatten viele Chirurgen lange Zeit fiir eine
selbstverstidndliche gehalten. Beim Lesen mancher experimentellen
und klinischen Arbeit hat man den Eindruck, daf der Autor
an einen Gegensatz zwischen Autoplastik und Homdoplastik gar
nicht gedacht hat. So findet man in zahlreichen wissenschaftlichen
Arbeiten Berichte iiber angeblich erfolgreiche Hautverpflanzungen
von einem menschlichen Individuum auf das andere.

Allerdings hat bereits Thiersch, wie ich den Mitteilungen
von Geheimrat Friedrich entnehme, sich durch systematische
Versuche am Menschen davon iiberzeugt, daf Hauttransplan-
tationen zwischen nicht blutsverwandten menschlichen Individuen
nur schwer gelingen. Paul Bert machte dieselbe Erfahrung bei
Ratten, und auch Henle wies darauf hin, daBl bei K anin-
chen homdooplastische Hauttransplantationen weit schwerer
glicken als autoplastische. Winckler erhielt unter 50 Ver-
suchen mit dem Austausch kleiner Hautldppchen unter ver-
schiedenfarbigen Madusen nur 4 positive Resultate. Ich wurde
durch das auffillige Mifllingen einer Hauttransplantation nach
Thiersch vom Bruder auf die Schwester (nach einer schweren
Verbrennung der Beine) in der Czernyschen Klinik auf diese
Dinge aufmerksam und habe dann bei M & usen gefunden, dafl
bei diesen Tieren die Uberpflanzung groBer Hautstiicke von einem
Individuum auf das andere (nicht blutsverwandte) fast ebenso regel-
mébig miBlingt, wie die entsprechende Autoplastik gelingt. Einzelne
Ausnahmen kommen vor, selten heilt auch wohl einmal ein kleiner
Fetzen an, doch habe ich bisher eine vollstindige und gute Anheilung
kaum gesehen in Fillen, in denen Blutsverwandtschaft sicher aus-
zuschlieBen war. Auf dem letzten Chirurgenkongrel3 hat Lexer
iiber seine Versuche mit homd6oplastischen Hauttransplantationen
beim Menschen berichtet, die ebenfalls durchweg ein negatives
Resultat hatten. Ich habe bei den Miusen beobachtet, dafB in
den meisten Fillen die auf ein anderes Tier transplantierten Haut-
stiicke sich 5, 6, 8 ja 10 und 14 Tage anscheinend lebensfrisch
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erhielten und erst dann einer mehr oder weniger schnellen Ver-
trocknung oder AbstoBung anheimfielen. Es lieBen sich solche
Hautstiicke nach 3 Tagen noch zuriickpflanzen auf das Tier,
von dem sie stammten, wahrend dieser Versuch nach 5 Tagen
sehr viel schlechter gelang. Eine nach 5 Tagen wiederholte Ab-
l6sung und Reimplantation des Hautstiickes am selben Tier storte
die Anheilung in vielen Fillen nicht wesentlich. (Siehe Ta-
bellen 15—18.)

Auch beim Menschen sehen wir gelegentlich, dafl von einem
Individuum auf das andere iibertragene Hautldppchen sich lingere
Zeit, etwa 8 bis 10 Tage, scheinbar frisch erhalten, um dann
relativ schnell die Zeichen des Absterbens erkennen zu lassen.
Aber der Prozell des Absterbens vollzieht sich keineswegs immer
in derselben Weise (siehe Tabelle 14). Bei Gelegenheit des Haut-
austausches zwischen Miusen trifft man hie und da Tiere, auf
welchen die Zeichen der Nekrose wesentlich schneller erkennbar
werden, andere, auf welchen die verpflanzten Hautstiicke sich
ungewohnlich lange, bis iiber 14 Tage, frisch zu erhalten
scheinen. Auch biilen manche der unter besonders giinstigen
Bedingungen angeheilten Hautstiicke spéter durch Schrumpfung
und starke Abschilferung erheblich ein. Ganz besonders lange
pflegt sich die Haut sehr junger Miuse auf ilteren nicht
blutsverwandten Individuen zu halten, aber auch hier kommt
es fast immer schlieBlich zum Absterben des transplantierten
Gewebes. (Siehe Tabelle 19). Derartige Beobachtungen sind
von allen gemacht worden, die solche Versuche mit Sorgfalt
verfolgt haben. L e xer hebt diese Tatsache auch fiir den M e n -
s chen ganz besonders hervor und bemerkt, daB er 5 verschiedene
Formen des Millingens der homé&oplastischen Hauttransplan-
tationen beim Menschen gesehen habe, von der schnellen Ab-
stofung durch akute Eiterung bis zum langsamen Hinschwinden.
Jeder, der auf diesem Gebiete selbst gearbeitet hat, weil daher,
dafl Fille 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,
dal Transplantationen zwischen Blutsver-
wandten die relativ beste Prognose haben. Thiersch hatsich
bereits mit dieser Frage beschiftigt. Er fand, wie mir Geheimrat
Friedrich mitteilt, da8 die Transplantationen noch am besten
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bei jugendlichen Geschwistern desselben Geschlechts gelingen.
Lexer gelangen Hauttransplantationen auch zwischen Blutsver-
wandten bisher nicht. Beim Menschen ist es nicht leicht, zur
Klarheit zu gelangen, da es einmal schwer moglich ist, groBere
fortlaufende Reihen derartiger Versuche anzustellen, und da auBer-
dem solche Hauttransplantationen an Individuen angestellt zu
werden pflegen, welche zu einem guten Teil schwere Wundeite-
rungen, Erysipele usw. iiberstanden haben, Erkrankungen, welche
moglicherweise schon an sich geeignet sind, das spitere Anheilen
einer korperfremden Transplantation zu verhindern. Wenn
irgendwo, so ist hier der Tierversuch unentbehrlich.
Allerdings werden wir uns hiiten, die bei einer Tierart gewonnenen
Erfahrungen unmittelbar auf eine andere oder auf den Menschen
zu libertragen.

Fig. 11.
Junge weibliche Ratte mit einem Riickenhautlappen ihrer Schwester aus dem
gleichen Wurf. Op. 4. 8.1909. § 25. 11. 1909. Gezeichnet nach dem Tode.

(Eigene Beobachtung, siehe Tabelle 34.)

Bei Mausen hat sich in meinen Versuchen folgendes er-
geben (siehe Tabellen 19—31).

Hauttransplantationen kénnen gelingen zwischen

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

2. alteren gleichgeschlechtlichen Geschwistern (grofe bis
1 Jahr alte Tiere),

3. in beiden Féllen ohne Riicksicht auf das Geschlecht.
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4. vom Kind miénnlichen oder weiblichen Geschlechts auf
die Mutter (siche Fig. 13 und Tafel 1 Fig. 2),

5. vom Neugeborenen, unmittelbar nach der Geburt, auf die
Mutter (sieche Fig. 14).

Die Hautiiberpflanzung vom Kind auf den Vater oder umge-
kehrt habe ich bisher nicht gepriift. —Die Transplantation von
der Mutter auf das Kind ist mir in allerdings nicht sehr zahl-
reichen Versuchen bisher merkwiirdigerweise nicht gelungen.

Fig. 12.

Dieselbe junge weibliche Ratte wie in Fig. 11 mit einem Riickenhautlappen

ihrer Schwester aus dem gleichen Wurf. Op. 4. 8. 1909. 1 25. 11. 1909.

Querschnitt durch den Riicken mit der Wirbelsiule. a—b transplantiertes
Hautstiick, bei der Praparation etwas von der Unterlage abgehoben.

(Eigene Beobachtung, siche Tabelle 34).

Am besten gliicken die Hautiiberpflanzungen bei jugend-
lichen Geschwistern aus einem Wurf, aber auch hier nicht etwa
regelmiiBig. Bei den anderen Kombinationen wechseln Gelingen
und Versagen ebenfalls in unregelméBiger Weise, und Mierfolge
sind haufiger als Erfolge. Im ganzen ist auch die spitere Schrump-
fung und Abschuppung eine relativ stédrkere. Es kamen aber
Falle vor, in welchen die Abschilferung jedenfalls eine sehr geringe
war. Besonders unter entsprechenden Rattenversuchen
(siehe Tabellen 32—52), die zum groBen Teil viel schlechter aus-
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fielen als die Méauseversuche (was wir uns zum Teil durch die
grollere absolute Dicke der Rattenhaut erklirten), fanden sich
vereinzelte sehr schéne Resultate; so zeigt z. B. die Fig. 13
eine Rattenmutter, welche 5 Monate einen von ihrem minnlichen
Jungen entnommenen grofen Hautlappen auf dem Riicken ge-
tragen hat. Awuch hier ist die Behaarung des Lappens keine ganz
normale, sein Haarwuchs ist relativ spérlich, zeigt aber noch die
urspriingliche Verteilung von schwarz und weil}, die im iibrigen
der Farbenverteilung auf der Mutter fast genau entspricht. Auch
dieses Hautstiick ist geschrumpft, aber auch autoplastische Haut-
lappen pflegen bei Ratten im allgemeinen eine relativ starke
Schrumpfung aufzuweisen. Ubrigens sei darauf hingewiesen, daf
bei dlteren Ratten der negative Ausfall einer homooplastischen
Hauttransplantation nicht unter allen Umstdnden allein auf das
Conto der Homooplastik zu setzen ist. Denn auch die Auto-
plastik millingt bei dlteren Tieren viel h#ufiger als bei Méausen.

Fig. 13.
Weibliche Ratte mit einem Riickenhautlappen ihres ménnlichen Jungen.
Op. 4. 8. 1909. +10. 1. 1910. Gezeichnet nach dem Tode.

(Eigene Beobachtung, siehe Tabelle 35.)

Von besonderem Interesse war es, die vom nackten
Neugeborenen auf die Mutter iiberpflanzte Haut zu ver-
folgen (siehe Tabellen 28—31 wund Fig. 14). Zunichst ist
zu bemerken, daf solche Haut auf nicht blutsverwandten Tieren
nicht zur definitiven Anheilung gelangte. Auch Lexer fand, da
zwar embryonale menschliche Epidermis sich
bei der Transplantation relativ lange hielt, aber doch schlieBlich
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abstarb. Auch bei der Ubertragung auf die Mutter begegneten
mir MiBerfolge. Wenn die Anheilung aber gelang, so entwickelte
die nackte Haut nicht nur ein fast normales dichtes Haarkleid,
sondern auch die mitlibertragenen Ohrmuscheln zeigten ein
deutliches Wachstum. In einem Fall gelang es mir einer trach-
tigen Maus ein Stiickchen der Haut ihres dem Uterus per Lapa-
rotomiam entnommenen Fitus aufzuheilen.

Weibliche Maus mit der Haut ihres neugeborenen Jungen. Wachstum der
Haare. Andeutung der Ohren. Op. 10. 8. 1909. + Frithjahr 1910.
(Eigene Beobachtung, siche Tabelle 30.)

Nach dem allen unterliegt es keinem
Zweifel, daB Hauttransplantationen zwischen
blutsverwandten Individuen gelingen kénnen,
und trotz aller Vorsicht und Zurickhaltung glaube ich annehmen
zu diirfen, daB dieser Satz auch fir den Menschen seine Gilltigkeit
haben wird. Ich beabsichtige die Versuche unter Beriick-
sichtigung der allgemeinen Vererbungsgesetze fortzusetzen.

Bei Erorterung der Frage der homoboplastischen
Hauttransplantation sind wir demnach zu einem
prizisen Resultat gekommen. Das Interesse an diesem Problem
ist seit vielen Jahren vorhanden. Dementsprechend liegt besonders
nach den Anstrengungen der letzten Jahre beweiskriftiges Material
an Tatsachen vor.

Wenn wir jetzt zur Besprechung der homdéoplasti-
schen Transplantationen anderer Gewebe
und Organe ilibergehen, so gestehe ich offen, dal mir hier
die Empfindung fehlt, ebenso sicheren Boden unter den Fiillen
zu haben. In den zahlreichen Arbeiten der fritheren Jahre, welche
sich mit der freien Verpflanzung des Knorpels, des Knochens,
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des Periosts, der Schilddriise und anderer Organe befassen, sind
manche, welche nicht streng zwischen autoplastischer und homéo-
plastischer Transplantation unterscheiden. In einer Anzahl
anderer Arbeiten wird die Unterscheidung durchgefiihrt, aber
mir wenigstens ist es sehr schwer geworden, ein sicheres Urteil
dariiber zu gewinnen, inwieweit wirklich Unterschiede zwischen
den einzelnen Gewebearten insofern bestehen, daBl unter Be-
dingungen, welche z. B. die Anheilung von Haut verhindern,
ein anderes Gewebe, z. B. Knorpel oder Periost, auf die Dauer
mit Krfolg iibertragen wird. Dal tiberhaupt die verschiedenen
Gewebe des Korpers fiir die freie Verpflanzung innerhalb des-
selben Organismus in verschiedenem Grade geeignet sind, unter-
liegt keinem Zweifel. An und fiir sich wire zu erwarten, daB
ein Gewebe sich um so besser auch auf ein anderes Individuum
verpflanzen lassen wird, je leichter die autoplastische Trans-
plantation gelingt. Aber ein Beweis fiir eine solche Annahme
ist nicht vorhanden, und es ist immerhin denkbar, daf
die Dinge anders liegen, denn die Widerstande, welche bei
einer homooplastischen Transplantation zu iberwinden sind, sind
zum Teil neue, welche bei der autoplastischen nicht in Frage
kommen. Man kann a priori kaum wissen, welche Zellen-
komplexe iiber diese neuen Widerstande relativ am leichtesten
hinwegkommen werden.

So lange das vorliegende Tatsachenmaterial noch so gering
ist, kann ich nur mit der groften Zuriickhaltung urteilen. Unsere
Erfahrungen iiberdieGeschwulsttransplantationen
bei Méusen haben gezeigt, daf im allgemeinen auch die M a m m a -
tumoren dieser Tiere, soweit sie spontan vorkommen, nur auf
vereinzelte Tiere zu ubertragen sind. Loeb reimplantierte ein
Mammaadenom der Ratte dem Tier, auf welchem es spontan ent-
standen war, und anderen Ratten. Die Autoplastik gelang, die
Homdéoplastik nicht. Der entsprechende Versuch verlief genau ebenso
mit einem Mischtumor der Mamma beim Hunde. Rib b e rt machte
dieselbe Erfahrung mit einem Fibrom des Hundes. In solchen
Versuchen zeigt sich deutlich die Uberlegenheit der Autoplastik
iiber die Homdoplastik, auch fiir Geschwiilste der Brustdriise.
Nur ausnahmsweise gelingt die Homdooplastik eines spontanen
Mammatumors gleich das erste Mal ebenso leicht wie sonst nur
die Ubertragung auf dasselbe Tier. So erzielte z. B. Michaelis
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einmal bei der Verimpfung eines spontanen epithelialen Mause-
tumors in der ersten Serie eine Ausbeute von 90 9,. Ich selbst
habe einmal den Spontantumor einer grauen Maus in der ersten

Fig.15au. b. 18jahriges Madchen.
Implantation des ganzen einem
frisch amputierten Bein entnom-
menen Kniegelenks. Heilung mit
Beweglichkeit nach 2 Jahren 5 Mon.
konstatiert.
(Aus Lexer, Literaturverzeichnis
Nr. 270).

Serie auf 14 unter 15 grauen
Miusen, welche aus demselben
Hause wie die kranke Maus
stammten, {ibertragen konnen.
Es ist mnotwendig, in diesem
Zusammenhang ausdriicklich zu
erwdhnen, dall mir in einem
anderen Fall die Ubertragung
eines in eben demselben Hause
gefundenen Tumors der grauen
Maus auf  Miuse, die wieder
aus demselben Hause stammten,
iberhaupt nicht gelang.

Wir sehen, dafl im allge-
meinen die Spontantumoren der
Mamma bei der Maus sich der
Transplantation auf ein anderes
Tier gegeniiber in &hnlichem
Grade refraktdr verhalten wie
die normale Haut der Maus.
Wir sehen aber auch, daB bereits
innerhalb der Mammatumoren
einzelne Geschwiilste gefunden
werden, fiir welche die Schranken,
die im allgemeinen die homé&o-
plastische Transplantation er-
schweren, scheinbar nicht exi-
stieren.

Die Tatsache, dafl ein von
Ehrlich fast frei, nur wenig am
Netz adhdrent im Bauch einer
Maus gefundenes Chondrom

gleich das erste Mal eine glinzende Impfausbeute ergab, koénnte
zu der Annahme fithren, dal Knorpelgeschwiilste an sich zur
homooplastischen Transplantation geeigneter seien als Mamma-
geschwiilste. Ehrlich selbst gibt eine andere Erklirung, auf die
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ich hier nicht nidher eingehen will, und die im wesentlichen darauf
hinausgeht, dafl es sich bei dem Primértumor vielleicht bereits
um ein selektives Wachstum des Knorpels in einem in die Bauch-

Fig. 15 b.

hohle verirrten Embryo gehandelt habe. Ein zweiter Versuch,
ein reines Chondrom zu transplantieren, ist mir nicht bekannt,
so dafBl wir nicht wissen kénnen, wie es generell mit der Trans-
plantationstihigkeit der Chondrome steht. Ob die Spontan-
tumoren der Bindegewebsreihe sich iiberhaupt besser transplan-
tieren lassen als die epithelialen Geschwiilste, wage ich nicht zu
entscheiden. Auffillig ist ja, dafl z. B. das Hundesarkom
Stickers relativ leicht Ubertragbar ist. Aber hier handelt

Schéne, Transplantation. 4
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es sich auch wieder um eine Krankheitsform ganz eigentiim-
licher Art.

Wir kommen also zu keinem rechten Schluf}, und wenn wir
zu den normalen Geweben iibergehen, so werden wir
sehen, dafl wir auch hier vorldufig nicht iber ein Tatsachen-
material verfiigen, welches ebenso sichere Schliisse erlaubte, wie
wir sie fiir die Hauttransplantationen haben ziehen kénnen.

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

Zuverldssige Untersuchungen liegen vor iiber die homodo-
plastische Transplantation von Kno ¢ h e n. Aus den Mitteilungen
von Axhausen geht mit Sicherheit hervor, daf periostgedeckter
korperfremder, aber artgleicher Knochen z. B. bei Kaninchen und
Hunden besser einheilt als periostgedeckter artfremder Knochen.
Im wesentlichen kann es sich dabei natiirlich nur um ein Uberleben
von Periost und Mark handeln. Auf der anderen Seite zeigt sich
in Axhausen’s sehr sorgfiltigen Experimenten deutlich dieUber-
legenheit der Autoplastik. Lexer hat am Menschen grofziigige
Versuche mit der homdoplastischen Transplantation grofler Ge-
lenke vorgenommen, zum Teil mit ausgezeichnetem funktionellem
Resultat (siehe Fig. 15). Er entnahm das Material amputierten
Gliedern, wihrend Kiittner neuerdings frische Leichenteile mit
Erfolg benutzt hat. Nach den entsprechenden Kaninchen-
versuchen von Wrede mit histologischen Untersuchungen bis
zu 111 Tagen gehen die Knochenzellen fast simtlich zugrunde,
wihrend Periost- und Markgewebe sich erhalten und neuen
Knochen bilden. Der Knorpel zeigt teilweisen Zerfall.

E. Rehn hat die Mitteilung gemacht, dal Fettgewebe
gich nicht selten mit Erhaltung des Lebens der Fettzellen inner-
halb derselben Art von einem Individuum auf das andere iiber-
tragen 1a(t. Aber auch er sah ein viel regelméBigeres Gelingen
bei der Autoplastik. E. Rehn hat auch Versuche mit der homéo-
plastischen Transplantation von Sehnengewebe gemacht
und berichtet iber positive Resultate.

Dafl Schilddriisengewebe sich lingere Zeit auf
einem anderen Menschen lebend erhalten kann, beweist z. B.
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der bekannte Fall Payrs von Besserung der Idiotie und des Myx-
6dems eines Kindes nach Implantation eines der Mutter ent-
nommenen Schilddriisenstiickes in die Milz. Nach 28 Monaten
war jedenfalls ein Rezidiv des Myxoedems nicht eingetreten, und
wenn auch in psychischer Beziehung der Erfolg keineswegs ein
vollkommener war, so darf man doch mit Wahrscheinlichkeit
annehmen, dall wenigstens ein Teil der implantierten Schilddriise
am Leben geblieben ist. Es erlaubt jedoch dieser relativ gliicklich
verlaufene Fall keine allgemeinen Schliisse, sondern er spricht
nur wie die oben erwéhnten Experimente mit Hautiibertragung
fur die Moglichkeit des Gelingens eines Gewebeaustausches zwischen
nahen Blutsverwandten. Dal auf autoplastischem Wege in die
Milz verpflanzte Schilddriise sich lange Zeit funktionsfihig er-
halten kann, beweisen die experimentellen Untersuchungen von
Payr in einwandsfreier Weise. Die klinischen Versuche z. B. von
Bircher, v. Bramann u. a. sprechen fiir ein gelegentliches
Uberleben homéoplastisch  verpflanzter Schilddriisen an ver-
schiedenen Korperstellen. Dauererfolge scheinen mir noch nicht
erwiesen zu sein.

Mit der Transplantation der Epithelkdrperchen
haben sich in den letzten Jahren zahlreiche Autoren eingehend
beschiftigt. (Siehe die neuen Zusammenstellungen von Landois
und Bircher.) Aber trotz aller klinischer (vonEiselsbe rg,
Pool, Garré, Danielsen, v. Bramann, Bése und
Lorenz, Leischner und Kéhler, Bircher usw)
und experimenteller (v. Eiselsberg, Camus, Christi-
ani, Biedel, Pool, Iselin, Leischner, Minkie-
witz, Pfeiffer, Halstead, Hermanund Harvey,
Melnikoff, Landois, Erdheim) Versuche hat sich
ein wirklich {iberzeugender Beweis fiir die dauernde funktionelle
Einheilung homdoplastisch transplantierter Epithelkérperchen bis-
her wohl kaum erbringen lassen. Voriibergehende Erfolge sind
allerdings mehrfach erzielt worden. Dagegen darf man als sicher
annehmen, daf} die entsprechenden Autoplastiken jedenfalls im
Sinne der anatomischen Einheilung nicht selten gelingen.

Stilling fand in den Hoden autoplastisch transplantierte
Nebenniere beim Kaninchen nach 13, Jahren, 2 Jahren
10 Monaten, 3 Jahren erhalten. Schmieden erzielte bei der

autoplastischen Nebennierentransplantation in die Niere beim
4%
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Kaninchen unter 24 Fallen 15mal einen Erfolg, bei der entsprechen-
den Homéoplastik unter 13 Fallen 10 mal. Er hat aber niemals die
Keime lidnger als ein Jahr leben sehen. Jedenfalls ist das relativ
gute Gelingen seiner homdoplastischen  Transplantationen
auffallig.

In neuerer Zeit haben die Gynikologen sich viel mit der
Frage der Ovarientransplantation beschiftigt und
zwar sowohl mit der Autoplastik (Reimplantation) wie mit der
Homdoplastik. Die autoplastische Transplantation der
Ovarien gelingt, wie auf Grund der zahlreichen experimentellen
und klinischen Versuche von Knauer, Grigorieff,
Ribbert, Pankow (mikroskopische Untersuchung eines
reimplantierten menschlichen Eierstocks bei Osteomalacie nach
314, Jahren: Primordialfollikel mit Eiern vorhanden) usw. ange-
nommen werden darf, bei Tieren wie beim Menschen mit einer
gewissen RegelmaBigkeit. Viel grofere Schwierigkeiten macht
dieUbertragung des Ovariums aufeinanderes Individuum
derselben Art. Ribbert erwdhnt beildufig, dal ihm
solche Versuche bei Kaninchen gelungen seien. K nauer hatte
beim Kaninchen unter 13 Homdéoplastiken zwei positive Resultate,
wahrend die Autoplastik in 12 Féllen nur einmal miBlang.
Auch seine beiden Krfolge sind nicht sehr ermutigend. Im ersten
Fall wurde der mikroskopische Befund schon nach 3 Wochen
erhoben, im zweiten Fall waren nach 1145 Jahren kleine Reste
typischen Eierstockgewebes ohne Follikel vorhanden. Schultz
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 Ubertragung
auf Mdnn chen erhielt er nach 43 und 117 Tagen (imletzten
Fall stammten Spender und Empfidnger aus
demselben Wurf) &dhnliche mikroskopische Bilder (siehe
Fig. 16), ebenso in zwei Fallen bei mdnnlichen Miusen, denen 42,
bzw. 56 Tage vorher Mauseovarien implantiert worden waren. Auf
seine Versuche, die Eier zwischen verschiedenen Varietéiten
zwischen Bastarden und deren Eltern auszutauschen,
kann ich, so interessant sie sind, nur kurz eingehen. Beim
Austausch zwischen Silberkaninchen und gewdhnlichen Kaninchen
kam es regelmiBig zum Absterben des Transplantats. Nach der
Implantation der Ovarien eines sechs Wochen alten gewdhnlichen
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Meerschweinchens in ein ausgewachsenes Rosettenmeerschweinchen
fand S ¢ h ult z nach 158 Tagen das Transplantat zu Stecknadel-
knopfgrofle reduziert, aber mit erhaltenem Keimepithel, Follikeln
und Eiern. Uber positive Resultate der Homdoplastik auf ménn-
liche Meerschweinchen berichtet Ba sso. Morris sah in Tier-
versuchen die homdoplastischen transplantierten Ovarien einige
Monate hindurch funktionieren, dann aber degenerieren. Burk -
hardt transplantierte beim Kaninchen das Ovarium in den
Hoden mit dem Endresultat einer totalen Degeneration innerhalb
von 24 Wochen. Arend hatte bei autoplastischen wie homéo-
plastischen  Kaninchenversuchen Miflerfolge, &hnlich Her-
litz k a. F o4 hatte bei Kaninchen mit ausgewachsenen Ovarien

Fig. 16.
Meerschweinchenovarium einem Mé#nnchen aus dem gleichen Wurf an die
Bauchwand gepflanzt. Nach 117 Tagen.
(Aus Schultz, Literaturverzeichnis, Nr. 400.)

ebenfalls schlechte Resultate, gute dagegen mit den Ovarien neu-
geborener Tiere. Nach dem allen darf man an-
nehmen, daB in der Tat bei Meerschweinchen
und Kaninchen homoéoplastische Owvarien-
transplantationen hie wund da gelingen,
wenn auch die dauernde Erhaltung desTrans-
plantats auf nicht blutsverwandten Tieren
mir recht fraglich erscheint.

Schwer zu beurteilen ist das Endresultat der entsprechenden
beim Menschen vorgenommenen Transplantationen. Eine
groBe Anzahl unkontrollierbarer Angaben liegen vor. Hervor-
gehoben seien folgende wichtige Mitteilungen: P ankow be-
richtet iibernegative Resultatein zwei Fillen, Martin
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iiber ein G elin g e n der Transplantation in zwei Fillen 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. Uber zwei Erfolge und
einen MiBBerfolg berichtet Cramer. Am auffilligsten
ist das siebenmalige regelrechte Einsetzen der Menses und die
deutliche Entwicklung der Mammae nach der Implantation bei
einem 21jdhrigem Médchen von infantilem Habitus, welches vorher
nicht menstruiert war. KEines ihrer Ovarien war bei der Operation
entfernt worden, das andere sehr gering entwickelte zuriick-
gelassen worden. Croom Halliday hat sogar nach der
Implantation eine Schwangerschaft gesehen, die er auf ein dem
transplantierten Eierstock entstammendes Ki beziehen zu diirfen
glaubt. Die vorliegenden Erfahrungen beim Menschen gestatten
nur die Vermutung, daf die homéoplastische Ovarientransplan-
tation hier und da einmal gelingen kann.

An den Problemen der Homéoplastik haben seit Jahrzehnten
die Augendrzte insofern Interesse genommen, als der Ersatz ge-
tritbter Cornea durch ein klares Hornhautstiick eine der
schonsten augenéirztlichen Operationen darstellen wiirde. Es steht
fest, dafi eine in ihrer ganzen Dicke ausgeschnittene und demselben
Tier sofort reimplantierte Hornhaut mit definitiver Erhaltung
der Durchsichtigkeit erhalten werden kann. Beim Menschen
hat Plange die durch eine Kalkverbrennung getriibten
Schichten eines Teiles der Hornhaut unter Vermeidung einer
Ersffnung der vorderen Kammer abgetragen und den Defekt
durch einen 7mm breiten, 5 mm hohen, vom anderen Auge eben-
falls ohne Eréffnung der Kammer entnommenen autoplasti-
s ¢ hen Hornhautlappen gedeckt. Die Transparenz hatte sich
bis 1910 bereits 3 Jahre erhalten. Bei dem Versuch der hom 6 o -
plastischen Hornhauttransplantation scheinen
die Schwierigkeiten erheblich zu steigen. Immerhin verfiigen die
Ophtalmologen iiber zwei mit Erfolg operierte Fille aus den
letzten Jahren. Das eine Mal ersetzte Z ir m eine durch Kalk-
verbrennung vollig undurchsichtig gewordene Hornhaut eines
45 jahrigen Mannes durch die eines 11 jahrigen 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 MiBerfolg auf dem einen, ein ausge-
zeichneter Erfolg auf dem anderen Auge. Der Hornhautlappen
erlangte eine vollkommene Klarheit. Visus vor der Operation:
Kein Finger zihlen, nach der Operation: 3/;,. Das Sehvermdgen
blieb unveridndert bis zu dem 1145 Jahre nach der Operation er-
folgten Tode des Kranken. Im zweiten Falle machte Léhlein
nach sorgfiltigen Versuchen am Kaninchen eine partielle Horn-
hauttransplantation. Die getriibten Schichten einer leukomatésen
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 iibertragen wurde. Der Erfolg war vortrefflich.
Nach einem Jahr war das Auge reizlos, der Lappen nahezu absolut
klar, nicht geschrumpft. Sensibilitdt vorhanden, noch herabgesetzt.
Visus vor der Operation ¢/, nach der Operation 3/;,;. Aus einem
mikroskopisch kontrollierten Tierversuch Léhleins am
Kaninchen geht hervor, da 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 tatsichlich der Fall ist, werden spéatere Versuche zu
entscheiden haben. Gerade im Falle der Hornhauttransplantation
kann es ohne sehr genaue Untersuchung schwer zu entscheiden sein,
welche Rolle die Substitution vom Wirt her spielt. Die fiir
die Frage der Einheilung reizloser Fremdkérper in gefd3losem Gewebe
sehr wichtigen Versuche von F. S alz e r iiber die Transplantation
isolierter Schichten konservierter Pferdehornhaut in die Hornhaut
des Kaninchens zeigen jedenfalls, daf artfremdes totes Hornhaut-
gewebe sich in der Cornea des Wirts lange Zeit klar erhalten kann,
und daB die Substitution vom Wirt aus imstande ist die Grenzen
zwischen Transplantat und Wirtsgewebe stark zu verwischen.
Vielfach hatte die Hoffnung bestanden, dal eine Verbesserung
der Ernéhrung des transplantierten Gewebestiickes durch unmittel-
bare Wiederherstellung der Zirkulation unter Anwendung der Ge -
f4 B naht die Lebensenergie desselben so wesentlich heben wiirde,
daB nunmehr auch die homdoplastische Einheilung gelingen konnte.
Fiir die Beurteilung der homdoplastischen Ar-
terien- und Venentransplantation besteht die
groe Schwierigkeit, da der funktionelle Erfolg nicht
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geniigt, um die Annahme berechtigt erscheinen zu lassen, daf
das transplantierte Geweberohr sich lebend erhalten habe. Mit
funktionellem Erfolg sind derartige Transplantationen vorge-
nommen worden von H&épfner, Carrel, Stich, Borst,
Enderlen und anderen. Aber wenn wir sehen, dall auch kon-
servierte, sicher abgetOtete Gefiafistiicke mit Erhaltung der Zir-
kulation einheilen koénnen, so werden wir uns hiiten, von einem
Erfolg der homooplastischen Transplantation in unserem Sinne
zu sprechen, ohne das Resultat der mikroskopischen Untersuchung
zu kennen. Borst und Enderlen fanden in einem solchen Fall
nach 29 Tagen bei einer Ziege das Gefdfirohr zwar durchgingig,
aber das fremde Stiick in langsamer Aufldsung und Substitution
durch das Gewebe des Wirtes.

Die oben erwidhnte Hoflnung, dall die Homdoplastik von
Organen unter Anwendung der Gefiflnaht gelingen wiirde, hat sich
bisher nicht erfiillt, obwohl ja, wie wir gesehen haben, die Zirku-
lation in dem transplantierten Gewebestiick zundchst erhalten
bleiben kann. Die Verpflanzung von Nieren, von Schilddriisen
usw., die auf autoplastischem Wege ja relativ leicht moglich ist,
hat bisher nie zu einem dauernden Erfolg gefiihrt, selbst dann
nicht, wenn die zufithrenden Gefifie durchgéngig blieben. Gerade
das MiBlingen aller dieser Versuche beweist deutlich, wie schwer-
wiegend auch fir die driisigen Organe des Menschen der Unter-
schied zwischen Autoplastik und Homooplastik ins Gewicht fallt.

Jedenfalls zwingen uns die bisher vorliegenden Erfahrungen
dazu, der homdoplastischen Transplantation gegeniiber noch die
dullerste Reserve zu bewahren. Es ist nicht immer leicht zu
entscheiden, ob das korperfremde Gewebestiick am Leben bleibt,
oder ob es langsam abstirbt und von den Geweben des Wirtes
substituiert wird. Es kann kein Zweifel dariiber bestehen, daf3
der funktionelle Erfolg, so wichtig er fiir den Chirurgen ist, in
vielen Féllen irrefithren kann. Der ganze Prozel3 des Absterbens
und der Substitution bietet der kritischen Beurteilung
auch deshalb so grofle 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 homoéoplastischen Gewebe-
verpflanzung sein moéchte, so halte ich auf
deranderenSeitedochfirsichergestellt,daB
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eine solche Transplantation unter gliick-
lichen Umstédnden fiir kiirzere oder ldngere
Zeit gelingen kann. Nahe Blutsverwandt-
schaft hat sich nicht nur fir den Fall der
Hauttransplantation, sondern auch fir
den der Transplantation anderer Gewebe
als eine ginstige Vorbedingung ergeben.
Die Hauttransplantation scheint seltener zu
gelingen als die Verpflanzung mancher anderer
Organe.

Die Frage, warum gelingen homdoplasti-
sche Transplantationen bei hoheren Tieren
im allgemeinen so sehr viel schwerer als
autoplastische, ist in den letzten Jahren eines von den
Problemen geworden, welche alle Chirurgen beschaftigen. Den
Gedanken, daf} 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 Erwigungen nachgegangen sein. Seit
dem Jahre 1903 habe ich mich mit diesen Dingen beschiaftigt und
damals an der Bergmannschen Klinik zahlreiche Versuche ge-
macht, die darauf hinausgingen, festzustellen, inwieweit Immuni-
titsreaktionen und Verschiedenheiten der Erndhrung fir das
Schicksal homdoplastischer Transplantate entscheidend werden
kénnen. Andere Versuche waren bestimmt durch den Gedanken,
ob es moglich sei, durch Immunisierung und durch bestimmte
Modifikationen der Ernihrung diese Hindernisse zu tiberwinden.
Ich erhielt damals keine eindeutigen Resultate. Weiter gekommen
sind wir erst durch die Versuche mit den transplantablen
Geschwitlsten (Morau, L. Loeb, Jensen, Ehrlich,
Apolant, Gaylord, Clowes und Baeslack, Bashford,
Haaland, Sticker, Michaelis, von Dungern,
Lewin, Verfasser usw.).

Es ist mnicht meine Absicht, - auf die Entwicklung
dieser Seite der experimentellen Geschwulst-
pathologie genau einzugehen. Das  Resultat der
unendlich miihevollen Arbeit ist jedenfalls das gewesen, daf
wir haben einsehen lernen, wie das Wachstum 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 Resistenzverhiltnissen
des Organismus gegeben ist. Apolant hat diesen Satz klar
formuliert.

Das erste Ergebnis der Versuche war das, daB die in
Frage kommenden Tumoren sich iiberhaupt
als transplantabel erwiesen, das zweite, dafl es
in manchen Fillen gelang, im Verlauf fortgesetzter Transplan-
tationen die Angangsziffer zu steigern und so unter Umstinden
Tumoren zu erhalten, welche fast in allen Féllen anwuchsen.
Von dieser sogenannten Virulenzsteigerung wird spiter
noch ausfiihrlich die Rede sein miissen. Es hat sich aber
gezeigt, dafl auch die virulentesten Tumoren auf gewissen
Tieren auffillig diirftig wachsen. =~ Wir haben so bei diesen
Versuchen Gelegenheit  gefunden, einige der Faktoren,
welche eine ungewohnlich hohe natiurliche Resistenz des
Wirtstieres gegeniiber der Wirkung der TImpfung bedingen,
kennen zu lernen. Es sind dies vor allem Lebensalter,
Rasse, Besonderheiten der Erndhrung, Gra-
viditat.

Die Arbeit mit den Geschwilsten zeigte sehr bald, daB sich
im allgemeinen die Tumoren besser auf junge als auf alte
Tiere iibertragen lassen. Bashford hat diese Tatsache besonders
betont, Lewin u. a. habensichihm angeschlossen. Die Chirurgen
wissen von jeher, dal} autoplastische Transplantationen bei jugend-
lichen Individuen leichter gelingen als bei senilen Menschen. In
diesen klinischen Versuchen war es aber unméglich 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 Empfiingers als ein unter-
stiitzendes Moment. Weiter war es bei Miusen auffallend,
daf die Hautverpflanzung vom Kind auf die Mutter ge-
lang, wihrend die Transplantation von der Mutter auf
das Kind zundchst versagte, daB also jedenfalls die zweite
Versuchsanordnung groflere Schwierigkeiten bietet. Es kommt
demnach nicht nur auf die Jugend des Empfingers, sondern
auch auf die des Spenders an, eine Tatsache, die sich
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in den Rahmen unserer allgemeinen chirurgischen Erfah-
rungen gut einfiigt. Dall jugendliche Haut, auf nicht
blutsverwandte &ltere Tiere verpflanzt, sich dauernd ge-
halten hétte, habe ich kaum beobachtet, wohl aber habe
ich, wie Lexer bei der Transplantation embryonaler
menschlicher Epidermis, gesehen, daB solche Hautstiickchen auf-
fallend langsam abstarben. Fiir embryonale Gewebe ist es ja
bekannt, daf sie, auf fremde Tiere derselben Art iibertragen, unter
Umsténden zu -— wenn auch meist verginglichen — Teratomen
auswachsen konnen, doch sind nach den Erfahrungen z. B. von
Askanazy und mir selbst fiir solche Versuche dltere Embryonen
geeigneter als jiingere, so daf also von zwei Gewebestiicken
nicht unter allen Umstinden das jlingere das besser trans-
plantable ist.

Im allgemeinen darf als erwiesen gelten, dal sowohl die
Jugend des Spenders wie die Jugend des Empfingers den Erfolg
einer homooplastischen Transplantation begiinstigen.

Der Einfluf der Rasse hat bisher fast nur an den Ver-
suchen mit Geschwulstmaterial kontrolliert werden kénnen.

Haaland fand in Ubereinstimmung mit Versuchen von
Michaelis, Bashford, Borrel, da, Frankfurter Sarkome*,
die auf ,,Berliner* Mausen fast immer angingen, auf ,, Hamburger*
Miusen nur in einem Viertel der Fille anwuchsen, auf dinischen
itberhaupt nicht, auf norwegischen teils gar nicht, teils in der
Hilfte der Falle. Jensens Tumor lie} sich z. B. auf dénischen,
englischen, amerikanischen M#usen ziichten, weniger gut auf
Pariser Méausen, in der Regel gar nicht auf Berliner, Hamburger,
Wiener und St. Petersburger M&usen. Bei den Versuchen mit
seinem Rattensarkom erwies sich nur der Stamm des Kopenhagener
Laboratoriums von weiflen und bunten Ratten brauchbar, auBler-
dem noch ein anderer in Kopenhagen befindlicher Stamm, der
mit dem des Jensenschen Laboratoriums in nahen verwandt-
schaftlichen Beziehungen stand. Diese Stdmme ergaben ein positives
Resultat in 87,5 9 der Fille, dagegen gingen die Sarkome auf
Ratten aus London, Berlin und Hamburg 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. J ensen hebt hervor, dal man, um die Impfungsresultate
zu verstehen, bedenken miisse, daf3 Mus rattus und Mus alexan-
drinus sehr nahestehende Formen, wahrscheinlich nur Spielarten
derselben Spezies seien, ferner, daB unsere weile Ratte eine Spiel-
art von Mus decumanus sei, wahrend die bunten Ratten ver-
mutlich von Mus alexandrinus herstammen, schlieBlich, daf3 die

Fig. 17.

Spindelzellensarkom einer Kopenhagener Ratte, zundchst auf dénischen Ratten,
dann in Marburg auf Berliner Ratten weitergeziichtet. Uppiges Wachstum
des Tumors auf einer deutschen Ratte.

(Herr Professor Jensen in Kopenhagen hatte mir freundlicher Weise eine tumor-
tragende Ratte zur Verfiigung gestellt.

(Eigene Beobachtung.)

weilen und bunten Ratten sich leicht miteinander paaren und
man im allgemeinen wohl mit gekreuzten Stimmen zu tun habe.
Es sei daher verstdndlich, daB eine Ubertragung des von einer
bunten Ratte stammenden Tumors auf Mus rattus gelang, wihrend
eine andauernde Tumorbildung bei der gewdhnlichen Mus decu-
manus nicht beobachtet wurde. Die Jensenschen Ratten-
tumoren sind dann vielfach  in der Welt weiter geziichtet
worden, auch ich habe sie in Marburg auf weien und bunten
Ratten, die aus Berlin bezogen wurden, leicht halten konnen
(siehe Fig. 17).
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Ich will die Beispiele nicht vermehren. Xs ist nach dem
allen wohl nicht daran zu zweifeln, dal Rassenverschie-
denheiten zwischen Spender und Empfianger bei der Trens-
plantation der Geschwiilste eine Rolle spielen kénnen. Lexer hat
auch den Eindruck gewonnen, dal Rassenunterschiede sich in der
Art und Weise der Abstoflung homdoplastisch transplantierter
Hautstiickchen beim Menschen geltend machen.

Indessen hat uns ein berithmt gewordener Versuch von
Haaland gelehrt, auf der Hut zu sein, um nicht etwa den Ein-
flul einer Rassendifferenz da anzunehmen, wo tatsdchlich Ver-
schiedenheiten der Erndhrung als mafigebender Faktor zu gelten
haben. Haaland stellte namlich fest, daB Berliner M&ause, die
sonst fiir Frankfurter Sarkome maximal empfianglich sind, sich nach
einem mehrmonatlichen Aufenthalt in Norwegen als fast vollig
resistent erwiesen, ebenso wie auch junge Tiere, die in Norwegen
aus solchen Berliner M#usen geziichtet worden waren. Schon
diese Beobachtung spricht stark fir den Einfluf der Erndhrung.
Gierke ist fiir diese Anschauung eingetreten, auch Jensen
hat sich in demselben Sinne gedufBlert. N égre untersuchte den
Einflul der Fiitterung mit verschiedenen Salzen (besonders NaCl
und BaCl,) und fand, daf} sich durch eine solche Vorbehandlung
der zu impfenden Tiere die Ausbeute wesentlich vermindern lief3.
Auch war in einigen Fillen die Gewdhnung eines Tumors
an ein bestimmtes Salz nachweisbar. Stahr kam in allerdings
wenig zahlreichen Versuchen, welche in Diisseldorf vorgenommen
wurden, zu dem Resultat, dall Unterschiede der Empfanglichkeit
zwischen Berliner und Diisseldorfer Méusen mit Wahrscheinlich-
keit auf Verschiedenheiten der Nahrung bezogen werden konnten.
Die Diisseldorfer Mause stammten aus Privatbesitz und waren
mit Hanfsamen und Milch gefiittert worden; die aus Berlin be-
zogenen Mé&use bekamen im wesentlichen Brot und etwas Hafer.
In der ersten Zeit wuchs der Tumor gut auf den Berliner Mausen,
schlecht auf denen aus Diisseldorf. Nachdem dann die Diissel-
dorfer Tiere monatelang im Institut dieselbe Nahrung wie die
Berliner erhalten hatten, verwischte sich der Unterschied,
d. h. die Disseldorfer Tiere waren empfinglicher geworden.
Stahr macht selbst den Einwand, dafl die Tiere auch sonst
im Institut wunter viel ungiinstigeren Bedingungen lebten
als im Privatbesitz. Im allgemeinen aber machen wir die FEr-
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fahrung, daB Lkranke wund schwichliche Tiere relativ wenig
empfinglich sind.

Wir diirfen die Tatsache, dafl die Ernah-
rungeinen gewissen EinfluB auf das Schicksal
von Geschwulsttransplantationen ausiibt,
alsfestgestellt betrachtemn. Welcher Art allerdings
das Wesen dieses Kinflusses ist, wissen wir heute noch nicht.

Inwieweit ein solcher Einflul der Erndhrung auch fiir 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 beschiftigt und bin
zu dem Resultat gekommen, dall eine durch Monate bis zu einem

Fig. 18.
Weille Maus, der in hochtrichtigem Zustand am 9. 7. 11 subcutan Brei aus
fast ausgetragenen weiflen M#useembryonen implantiert worden war. Gre-
zeichnet am 18. 9. 11. Getdtet 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 gesiugt und aufgezogen.

(Eigene Beobachtung.)

Jahr fortgesetzte vollig gleichm&dBige Erndhrung der
Méuse das Ergebnis der Hauttransplantation ein wenig
verbessert. Soviel ich weil}, liegen keine erginzenden Mitteilungen
vor. Zweifellos aber hat hier die experimentelle und vielleicht
auch die klinische Arbeit ein dankbares Feld vor sich.

- Haaland hat die Aufmerksamkeit weiter auf die Tatsache
gelenkt, dal trachtige Mduse vielfach auffillig wenig emp-
fanglich fir die Tumorimpfung sind. Auch diese Beobachtung
1st mehrfach bestétigt worden. Sie steht in auffallendem Gegen-
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satz zu den Erfahrungen von Ask anazy, welcher durch die Uber-
tragung eines Breies aus Rattenembryonen in trichtige oder
siugende Ratten Teratoide von einer GroBe erzeugte, wie er
sie bis dahin bei gewdhnlichen Ratten nicht gesehen hatte (siehe
Fig. 18). Die Beobachtung Haalands steht ferner auch im
Gegensatz zu der Tatsache, daBl beim Menschen spontane Tumoren
(z. B. Epuliden, Karzinome usw.) wihrend der Graviditit be-
sonders stark zu wachsen pflegen. Ob beim Menschen ein gegen-
teiliger Einflul der Graviditat vorkommt, ist mir nicht sicher
bekannt. Trotzdem ist die Beobachtung Haalan ds sicher
richtig; es fragt sich allerdings, ob sie fir alle transplantablen
Tumoren Giltigkeit besitzt, ebenso ob man von einer Tierart auf
die andere schliefen darf. Jedenfalls zeigen die eben kurz prizi-
sierten Tatsachen, wie vorsichtig man sein mufl, wenn es gilt,
aus Beobachtungen an transplantierten Tumoren Schliisse zu
zichen auf das Verhalten autochthoner Geschwiilste. Die relative
Unempféanglichkeit einer trdchtigen Maus fiir die Tumorimpfung
erklairt E h r1i ¢ h durch die Annahme, daf die sich entwickelnden
Embryonen fiir das Geschwulstwachstum unentbehrliche Sub-
stanzen an sich reilen und mit Beschlag belegen. Er sieht also
im Versagen der Tumorimpfung den Ausdruck einer athrep -
tischen Immunitdat. Wenn auf der anderen Seite Em-
bryome sich auf tréchtigen Tieren nicht selten besonders gut
entwickeln, so steht diese Tatsache nicht im Gegensatz zu Ehr-
lic h s athreptischer Theorie. Im Gegenteil, die Annahme, da(
ein schwangeres Tier auch extrauterin implantierten embryonalen
Zellen bestimmte Nahrsubstanzen in besonderem MaBe zu bieten
vermag, hat viel fiir sich. Andererseits ist esdurchv.Dungerns
Arbeiten festgestellt worden, dall schwangere Tiere sich nach
Injektionen von Hoden oder auch Blut so verhalten konnen, als
ob sie vorher sensibilisiert worden seien. Und durch eine
Arbeit von Sauerbruchund Heyde ist es sehr wahrschein-
lich gemacht worden, dafl die gravide Mutter sich gegeniiber ihrer
eigenen Frucht oder gegeniiber Produkten derselben im Zustande
der Anaphylaxie befinden kann. Es erscheint deshalb sehr
wohl moglich, dall ein immunisatorischer Reaktionsbefund der
Mutter fiir 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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dall es moglich ist, Mause durch Vorbehandlung mit Mause-
embryonen vor der Wirkung einer nachfolgenden Geschwulst-
impfung zu schiitzen. Es liegt immerhin nahe, die Resistenz des
graviden Tieres mit dieser kiinstlichen 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 konnen.

Die experimentelle Arbeit mit den Geschwiilsten hat uns
auller der natirlichen Resistenz auch die kiinst-
liche kennen gelehrt. Durch die Untersuchungen von Gay -
lord, Clowes und Baeslack, Ehrlich, Bash-
ford, Verfasser usw. ist festgestellt worden, dall Mause
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 geschiitzt werden koénnen.
Auf Einzelheiten will ich nicht n&her eingehen. Fichera
berichtet, dafl es ihm gelungen sei, durch Injektion vonautoly -
siertem artgleichem Gewebe Embryome und transplantierte
Tumoren bei Ratten, ja selbst menschliche Tumoren, zur voll-
stindigen Riickbildung zu bringen. Blumenthal macht
dhnliche Mitteilungen. Der Nachweis einer Transplanta -
tionsimmumnitéat, welche die Anheilung normaler Gewebe
verhindern wiirde, war ungleich schwieriger, weil die homdo-
plastische Transplantation normaler Gewebe unregelmiaflige oder
negative Resultate zu ergeben pflegt. Immerhin konnte ich
zeigen, dafl Hautlappen der Maus auf Ratten, welche mit
Miusegewebe 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, da3 auch erwachsenes normales Gewebe sich am An-
wachsen auf einem fremden Tiere durch Immunisierung verhindern
188¢t, steht noch aus, doch glaube ich jetzt endlich ein Material an
der Hand zu haben, mit dem ich den entsprechenden Versuch in
Kiirze beendigen kann.

Nach Wogloms Mitteilungen ist es moglich, mit kdrper-
eigener Milz gegen korperfremdes Karzinom zu schiitzen. Sollte
sich diese ilibrigens von Apolant nicht erhirtete und auch von
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Bashford neuerdings als ungewiB hingestellte Annahme be-
stitigen, so wiirde auch die Vermutung gerechtfertigt sein, daf} eben
tiberwundene oder noch bestehende Infektionskrankheiten, an-
haltende Wundeiterungen usw. durch Resorption korper-
eigenen Kiweiles und Zellmaterials eine Umstimmung des
Organismus herbeifiithren kénnen, welche das Anheilen korper-
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. Dall mit verdndertem
korpereigenem Gewebe Anaphylaxie erzeugt werden kann, glaubt
jedenfalls Heyde bei Meerschweinchen erwiesen zu haben.
Er sensibilisierte Meerschweinchen mit verbranntem korper-
eigenem Muskel und 16ste einen anaphylaktischen Shoc durch
nachfolgende Injektion eines an sich ungiftigen Extrakts
aus demselben Muskelstiick aus. Ich denke in diesem Zu-
sammenhang auch an die besonders von Bashford hervor-
gehobene, von mir und anderen unzihlige Male bestétigte
Tatsache, daB Miusetumoren auf kranken Tieren schlecht
ru wachsen pflegen. Zu einem guten Teil ist dies Ver-
sagen augenscheinlich bedingt durch ein Darniederliegen
des Stoffwechsels. Es ist aber wohl moglich, dal auch
die angedeuteten Wirkungen ihren Anteil an diesem Versagen
haben. Die Geschwulstimmunitéit, die bis zu einem gewissen
Grade jedenfalls auch als Transplantationsimmuni-
ta4t bezeichnet werden darf, ist bisher fast allgemein als
ein Reaktionszustand im Sinne einer Immunitédt oder der
Anaphylaxie aufgefalit worden. Es kann auch wohl keinem
Zweifel unterliegen, daB viele der hier einbegriffenen Wirkungen
als Folgen eines Reaktionsvorganges im Korper zu ver-
stehen sind. Doch ist seit den bemerkenswerten Mitteilungen
Ficheras auch hier Vorsicht insofern geboten, als moglicher-
weise manche bisher als reaktive gedeutete Effekte eine unmittel-
bare Wirkung der Spaltungsprodukte autolytisch zerfallenden
Antigens sind.

Die Beschiftigung mit den transplantablen Tumoren hat uns
schlieBlich auch die bereits erwihnte aufBlerordentlich wichtige
Tatsache gelehrt, dafl es moglich ist, die Angangsziffer
der Tumoren durch Vorbehandlung der zu impfenden Tiere zu

Schone, Transplantation. 5
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steigern FlexnerundJobling 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., dal} eine zweimalige Vorbehandlung von Mausen
mit laktierender Mé&usemilchdriise gegen die M&usekarzinome
5 und 11 eine schon nach 11—18 Tagen nachweisbare Immunitit
erzeugte. Dagegen rief eine zweimalige Vorbehandlung mit Mause-
milchdriise, auch wenn das Zeitintervall zwischen der letzten Vor-
behandlung und der Tumorimpfung 10—12 Tage betrug, gegen das
Miusekarzinom 144 keine Spur von Immunitét hervor, vielmehr
eine deutliche Begiinstigung des Wachstums. Die Vorbehandlung
der Miuse mit Rattenmilchdriise begiinstigte, wenn das Zeit-
intervall zwischen Vorbehandlung und Tumorimpfung 9—14 Tage
betrug, das Wachstum der Mausekarzinome 11 und 115. Wurden
aber die Tiere nach einem lidngeren Intervall von 30—37 Tagen
geimpft, so wurde die Wachstumsbegiinstigung zuriickgedringt
und an ihrer Stelle eine deutliche Tmmunitét erzielt. Auf die
Angaben der anderen Autoren will ich nicht ndher eingehen,
auch ich selbst habe @hnliche Beobachtungen gemacht. Wichtig
ist es nur noch, ausdriicklich zu erwahnen, daf Tiere, welche
bereits einen angewachsenen Tumor tragen, gegeniiber einer
zweiten Impfung auffillig resistent, aber auch auffallig
empfinglich sein konnen. Beides steht nach den Beob-
achtungen von Ehrlich einerseits, von Gierke, Lewin usw.
andererseits fest.

Fiir die Transplantation normaler Gewebe bestehen, wenn ich
nicht irre, bisher kaum Erfahrungen, welche eine #hnliche Be-
giinstigung des Anwachsens von Transplantationen erweisen.
Nur Wilms erwéhnt ausdriicklich, da3 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 ungiinstig, und da es sich um eine
praktisch wichtige Frage handelt, will ich diese Versuche fortsetzen.

Wenn man die Erfahrung macht, da8 dieselbe Vorbehandlung
einmal das Anwachsen eines transplantierten Gewebestiickes ver-
hindern oder beeintriachtigen, das andere Mal deutlich begiinstigen
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kann, so wird man sich natiirlich wie alle an der Bearbeitung dieser
Fragen beteiligten Autoren fragen, ob hier eine Parallele
zu dem Gegensatz zwischen Uberempfind-
lichkeit und Immunitédt vorliegt. In der Tat
hat dieser Gedanke etwas auBerordentlich Bestechendes. Auf
der anderen Seite neigen neuerdings manche Kenner der Ge-
schwulstimmunitédt, z. B. v. Dungern zu der Auffassung, dafes
sich {iberhaupt bei der sogenannten aktiven Geschwulstimmunitéit
um einen anaphylaktischen Vorgang handele.

Schliefilich haben die Versuche mit den transplantablen
Tumoren auch die Moglichkeit ergeben, den Einflul chemo-
therapeutischer MalBnahmen auf den Ausfall von
Transplantationen zu studieren. Sticker saheine geringe Wachs-
tumsbehinderung seines Hundetumors unter dem EinfluB des
Atoxyls. Uhlenhut machte 1909 die frither von mir leider tiber-
sehene sehr interessante Mitteilung, daBl auf mit Atoxyl vorbe-
handelten Méusen das Wachstum eines Mausekarzinoms ein deut-
lich besseres war als auf den Kontrollen. Hierher gehdren auch
die schon oben mitgeteilten Versuche von Négre iiber den Einflul
einer Verfiitterung verschiedener Salze. Ich selbst sah unter dem
EihfluB verschiedener Vergiftungen, besonders mit Sublimat,
Pepton und menschlichem Urin, eine auffillige Verlangsamung des
Tumorwachstums. Auch konnte ich die Mitteilung Uhlenhuts
iiber die begiinstigende Wirkung des Arsens in Versuchen mit Liquor
Kali arsenicosi bestdtigen. Ja selbst die regelméifiige Injektion von
Kochsalzlosungen hatte in einigen Fillen denselben Erfolg.

Die autoplastische Anheilung normaler Hautlappen bei Mausen
konnte ich durch Vergiftung nicht gesetzmiBig beeinflussen, wohl
aber erzielte ich in einzelnen Féllen durch fortgesetzte Kochsalz-
infusionen, zum Teil mit konzentrierten Losungen, eine eigentiim-
liche Eintrocknung, vielleicht auch Abstofung des Hautlappens.
Uber die Beeinflussung von Transplantationen beim Menschen
mit den Mitteln der Chemotherapie ist mir nichts bekannt.

Es ist hier der geeignete Ort, ausdriicklich hervorzu-
heben, dafl wir keineswegs das Recht besitzen, ohne weiteres alle
aus unseren Erfahrungen mit der Transplantation von
Geschwiilsten gewonnenen Gesetze zu iibertragen auf die
freie Verpflanzung mnormaler Gewebe oder
umgekehrt. Zwar besteht hier gewill eine weitgehende Parallele,

5%
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aber allein die Moglichkeit, dafl eine Abartung des Tumoreiweil3es
von dem Typus des normalen nach verschiedenen Richtungen hin
bestehen kann, mahnt zur &ullersten Vorsicht. Es ist notwendig,
dies ausdriicklich hervorzuheben. Fiir den, dessen kritisches Urteil
in diesem Sinne gescharft ist, wird trotzdem die gemeinsame Be-
handlung dieser beiden Gebiete nutzbringend sein, schon deshalb,
weil ja zweifellos bis zu einer gewissen Grenze Analogieschliisse
erlaubt sind.

Wenn wir uns nach dem allen fragen, was wissen wir
iber die Ursachen des hdufigen Versagens
homooplastischer Gewebetransplantationen
bei hoheren Tieren, sohalte ich es fir notwendig, klar zu
prézisieren, dafl ein wesentlicher Unterschied zwischen der hetero-
plastischen und der homdoplastischen Transplantation insofern ge-
geben ist,als die erste bei héheren Tieren entweder iiberhaupt nicht
oder extrem selten, die zweite dagegen ungleich héufiger gelingt.

Unter Umstidnden, welche den Austausch von Hautstiicken
aulerordentlich erschweren oder unmoglich machen, gliickt die
Uberpflanzung hochvirulenter Miusetumoren fast regelmiBig,
wihrend esbishernie erreicht wurde, selbst den virulentesten Tumor
dauernd auf ein einer fernerstehenden Art angehériges Individuum
zu Ubertragen. Auch dafiir, dafl normale Gewebe unter giinstigen
Umsténden auf ein anderes Tier derselben Art iiberpflanzt werden
konnen, ist der Beweis erbracht. Die Samenzelle z. B. erhalt sich im
weiblichen Organismus nach der Befruchtung wenigstens in einigen
ihrer Komponenten regelmifig lebendig. Will man also hier von
einer Transplantation sprechen, so darf man sagen, daf sie viel
hiufiger gelingt als jede andere homdoplastische Gewebever-
pflanzung. Oppel schliefit daraus, dafl Eizellen und Spermatozoen
artgleicher Individuen eine geringere ,,biochemische Differenz‘‘ im
Sinne von Borst und Enderlen besitzen, wie sie den ibrigen
Zellen des Organismus ohne embryonale Entwicklungspotenzen zu-
komme. Mit einer solchen Auffassung wiirde die Erfahrung im
Einklang stehen, daf es bisher nicht gelungen ist, mit Hodenbrei
gegen Mausekarzinom zu immunisieren. Allerdings sind Isolysine
durch eine Vorbehandlung mit Spermatozoen relativ leicht zu er-
zeugen, aber es erscheint noch fraglich, wie weit solchen
Isolysinen iiberhaupt die wesentliche Wirkung bei der Transplan-
tationsimmunitit zukommt. Andererseits kénnten, auch wenn es
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sich hauptséchlich um eine Cytolysinwirkung handelte, sehr wohl
durch Vorbehandlung mit Spermatozoen erzeugte Isolysine eine
kriftige Wirkung auf die Zellen von Mammatumoren vermissen
lassen. Wir werden jedenfalls mit der Annahme einer relativ
geringen biochemischen Differenz der Keimzellen zuriickhalten. Es
ist vielfach behauptet worden, daf} ein Gewebe um so leichter trans-
plantationsféahig sei, je stirker seine Regenerationskraftent-
wickelt ist. Fiir das Problem der autoplastischen Transplantation
besitzt eine derartige Annahme ihre Berechtigung. Awuch liegt es
nahe zu vermuten, dall regenerationskréftige Zellen die Wider-
stinde bei der homoéoplastischen Transplantation leichter iiber-
winden als in dieser Beziehung schwichere. Wir beobachten, da
haufig bei der Transplantation von Geschwiilsten Angangsziffer
und Schnelligkeit des Wachstums gleichzeitig wachsen. Der Ge-
danke, dall die Sexualzellen, speziell die Samenfiden, in diesem
Sinne eine relativ hohe Lebensenergie besitzen, erscheint bestechend.
Auf der anderen Seite ist wieder zu bedenken, daf3 bei den Tumoren
Steigerung der Angangsziffer und Schrelligkeit des Wachstums
nicht immer Hand in Hand gehen, wie das besonders Bashford
betont hat. Auchhabendie Versuche L. Loebs mit der homd&oplasti-
schen Transplantation regenerierenden Epithels keine Besserung
des Transplantationsergebnisses erbracht. In Versuchen von
Apolant und mir mit der wiederholten Verpflanzung embryonaler
Gewebe ist der Erfolg ausgeblieben. Auch die Transplantation
von Rezidiven und Metastasen hat in Bashfords Institut keine
auffallend gute Ausbeute ergeben.

Es scheint also die Steigerung der Regenerationskraft oder der
Umstand, dal eine Zelle das Produkt ungewdhnlich zahlreicher und
schnell aufeinander folgender Regenerationsvorginge ist, an sich
nicht zu geniigen, um die Widerstdnde der homdoplastischen
Transplantation zu iiberwinden, wenn derartige Eigenschaften der
Zelle auch in diesem Sinne mitwirken mdgen. Wenn ich einen
enorm rasch wachsenden und im allgemeinen ausgezeichnet
transplantablen Tumor auf einen fremden Mausestamm bringe, so
kann es geschehen, dafl er zundchst nur in vereinzelten Fillen an-
geht, um dann ganz allmihlich die alte Angangsziffer wieder zu
erreichen. Eine solche Erfahrung veranlafit allerdings zu der An-
nahme, daf,abgesehenvon der Steigerung der Wachstumsgeschwin-
digkeit und in manchen Fillen unabhéngig von ihr, ein Vorgang
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eine Rolle spielt, den wir vorldufig nicht anders bezeichnen konnen
als cine Gewdhnung an den neuen Boden. Ob mit dieser
GewoObnungeine chemische Entdifferenzierung verbunden ist in dem-
selben Sinne, wie Oppel zwischen den Sexualzellen beider Ge-
schlechter eine relativ

geringe biochemische

Verschiedenheit  an-

nimmt, vermogen wir

noch nicht zu sagen.

Denkbar ist auch eine

Gewohnung ohne eine

derartige Entdifferen-

zierung. Wichtig ist

in diesem Zusammen-

hangdie Tatsache, daB3

eine kiinstliche Para-

biose nach Sauer-

bruch und Heyde

innerhalb  derselben

Art in Fillen gelingen

kann, in denen die

freie Hauttransplan-

tation millingt (siehe

Fig. 19). Auchhier mag

neben vielen anderen

Momenten die Moglich-

keit des allméhlichen

AneinandergewShnens

eine Rolle spielen. Der

Fig. 19. Versuch, zwischen in

Zwei bunte Ratten in Parabiose. Bauchhshlen in Parabiose lebenden
Kommunikation. Der linken Ratte sind die Nieren Tieren frei zu trans-

exstirpiert worden. . . .

(Priaparat der Chirurgischen Klinik, Marburg.) plantieren, ist bisher

- nur  einmal von

Enderlen mit wie mir scheint, nicht eindeutigem negativem
Resultat unternommen worden. Versuche an unserer Klinik
sind noch im Gange. Jianu verpflanzte homdoplastisch bei
Kaninchen und Hunden verschiedene Organe unter Bildung eines
Gefilstils, derspater durchtrenntwurde, und berichtet iiber Erfolge.



GewShnung. Parabiose. 71

Auf die iibrigen Moglichkeiten homdoplastischer Transplan-
tationen wollen wir nicht noch einmal eingehen. Hier kam es dar-
auf an, den Nachweis zu fithren, dall es sich-bei der hom éo -
plastischen Transplantation um die Uberwindung
von Hindernissen handelt, welche im Gegensatz zu der groBen
Mehrzahl der heteroplastischen Gewebever-
pflanzungen nicht als uniiberwindbar bezeichnet werden
kénnen. Auch wenn wir mit dem Vergleich von Geschwulsttrans-
plantationen und der freien Verpflanzung normaler Gewebe vor-
sichtig bleiben, so werden wir in dieser Bezichung die Moglichkeit
einer Steigerung der Angangsziffer bei der Ziichtung von Ge-
schwiilsten als aullerordentlich wichtig einschitzen.

Aus diesem Gegensatz zwischen heteroplastischer und homéo-
plastischer Transplantation folgt nicht ohne weiteres, dafl die Ur-
sachen eines etwaigen Miflingens beider prinzipiell verschiedener
Natur sein miissen. Zundchst verliert der Gegensatz dadurch an
Scharfe, dall, wie wir gesehen haben, bei niederen Tieren unter
Umsténden artfremde Transplantationen moglich sind. und daB
wir auch ihre absolute Unmdglichkeit bei héheren Tieren nicht
streng behaupten koénnen. Die Annahme quantitativer Unter-
schiede zwischen Heteroplastik und Homdoplastik wiirde demnach
vielleicht geniigen. Auf der anderen Seite erscheint aber der
Gedanke, dafi die Ursachen des Versagens heteroplastischer und
homdéoplastischer Transplantationen zum Teil qualitativ ver-
schieden sind, sehr einleuchtend.

Wir sind heutzutage nicht in der Lage, ein abschlieBendes
Urteil zu fdllen. Wir wissen, dall homodoplastische Transplan-
tationen zwischen Blutsverwandten besser gelingen als
zwischen nicht blutsverwandten Individuen. Wir sehen, dal3
Verschiedenheiten der Erndhrung von Spender
und Empfianger die Chancen des Gewebeaustausches verschlechtern.
Ich glaube auch sagen zu diirfen, dafl umgekehrt eine gleich -
artige Erndhrung diese Chancen verbessert. Wir wissen,
dafl eine aktive Transplantationsimmunitéat mog-
Lich ist, und dafl diese unter Umstédnden in eine Begiinsti-
gung des Tumorwachstums umschlagen kann. Wenn
es sich aber darum handelt zu sagen, warum in einem gegebenen
Fall eine Transplantation von einem Menschen auf den anderen
miBlingt, so kommen wir in Verlegenheit. Die oben erwahnten
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Faktoren, mangelnde Blutsverwandtschaft, Verschiedenheit der
Ernéhrung, spielen gewill eine Rolle, wir haben aber schon einmal
darauf hingewiesen, dall wir den eigentlichen Grund, warum unter
diesen Umstdnden das Gewebe des Spenders auf dem Wirt nicht
weiterleben kann, nur unvollkommen kennen.

Die Erfahrung, daf das iiberpflanzte Gewebe sich in vielen
Fillen an dem fremden Ort lange Zeit lebendig erhilt und nur ganz
allméahlich abstirbt, 146t an die Moglichkeit denken, dafl die Assi-
milation des koérperfremden Eiweiles oder etwaiger anderer fiir
das Individuum charakteristischer Kérperbestandteile erschwert ist,
oderdalldie Ernédhrung im weitesten Sinne eine ungeniigende
wird. Auch die Tatsache, da8 ein Tumor sich im Laufe der Zeit an
einen fiir ihn urspriinglich relativ unempféanglichen Méusestamm
so gewShnen kann, dafl die Riicktransplantation auf den urspriing-
lichen Stamm Schwierigkeiten bereitet, scheint darauf hinzuweisen,
daf unter Umstdnden transplantierte Gewebe gewisse spezifische
Charaktere umbilden, ein Vorgang, den wir uns am besten unter dem
EinfluB} einer verschiedenen Erndhrung vorstellen kénnen. Daf} die
Einleitung einer solchen verschiedenen Ernshrung Schwierigkeiten
machen kann, ist verstindlich. Fiir den Grad solcher chemischen
Differenzen zwischen einzelnen Individuen haben wir einen ge-
wissen Mafistab in der Intensitdt der Isoprézipitin- 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
Prizipitin, das er bei dem entsprechenden Versuch mit dem Gewebe
der Unkenlarve vermifite. Dall Fettgewebe derartige Schwierig-
keiten relativ leichter iiberwinden konnte, wiirde verstandlich
erscheinen, wenn man annehmen wollte, daB das mitiiberpflanzte
Fett wihrend der Ubergangszeit als Reservematerial dient.

Wir haben fiir das Versagen artfremder Transplantationen
bei hoheren Tieren das Versagen der Erndhrung wesentlich mit
verantwortlich gemacht. Wenn wir diesen Faktor auch fiir viele
Fille des Mifllingens von Homdoplastiken mit in Anspruch nehmen,
so glauben wir doch, dal} zwischen beiden Féllen sehr groBe quanti-
tative und wohl auch wesentliche qualitative Unterschiede bestehen.

Die primédre toxische Wirkung der Gewebesifte
des Wirtstieres auf das Transplantat kann in vielen Fillen nicht
geleugnet werden. Wir wissen, daB das Serum eines Menschen
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unter Umsténden die Blutkorperchen eines anderen Menschen 15st.
Mag diese Wirkung auf einer angeborenen Eigenschaft des Blutes
beruhen, mag sie bedingt sein durch eine differente Erndhrung oder
eine bestehende oder iiberstandene Erkrankung, man wird nicht
bezweifeln kénnen, dafl durch solche und dhnliche Wirkungen der
Erfolg einer Transplantation vereitelt werden kann. Sicherlich
handelt es sich bei diesen toxischen Schidigungen nicht allein um
Lysin- oder Agglutininwirkung oder dergleichen. N égre hat
bereits darauf hingewiesen, dall geringe Unterschiede in der Salz-
konzentration des Blutes wesentlich sein kdnnen. Derartige Ein-
flisse, die zum Teil auf osmotischen Wirkungen beruhen mogen,
mochte ich hier wie bei der Besprechung der artfremden Trans-
plantation den toxischen Momenten im weitesten Sinne zuzihlen.
Es ist mir wahrscheinlich, daBl auch sonst mannigfaltige, noch
nicht néher gekannte, primire Schiadigungen moglich sind. Aufler
der Schiadigung des Transplantats durch den Wirt kennen
wir auch eine solche des Wirts durch das Trans-
plantat (siche Tabellen 66—69).

Neben akuten Vergiftungserscheinungen des Wirts, wie sie z. B.
nach Bluttransfusion nicht selten gesehen werden, neben einem
auffillic  schnellen Verfall eines transplantierten Hautstiicks,
wie ich es bei Mausen, Lexer beim Menschen sah, kennen wir ein
allmihliches Degenerieren transplantierter Teile, gibt es wahr-
scheinlich auch ein langsames Hinsiechen des Wirts nach der Trans-
plantation. An die letzte Moglichkeit habe ich oft gedacht, aber
erst Herr Dr. Heyde, der von sich aus auf diesen Gedanken kam,
hat mich veranlaBt, ihn ndher zu priifen. Es kannin der Tat keinem
Zweifel unterliegen, dall Mause, auf welchen ein grofler kdrper-
fremder Hautlappenabstirbt, nicht seltenzugrundegehen. Esistaber
schwer zu unterscheiden zwischen der Wirkung einer Resorption
aus dem noch lebenden und der Resorption aus dem abgestorbenen,
zerfallenen Hautstiick, Infektion usw. Dafl die Resorption anderer
kérperfremder Gewebe, z. B. von Leber, Blut usw., tédlich 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 schédigt. Von Bedeutung sind in
diesern Zusammenhang die Parabioseversuche von Sauerbruch
und Heyde. Siebeobachteten wiederholt, daf daseine der Tiere



74 Homdoplastische Transplantation.

im Wachstum zuriickblieb und tiberhaupt eine chronische
Schidigung erkennen lief. Die Autoren lassen die Frage offen,
inwieweit es sich hierbei um einen athreptischen oder toxischen
ProzeB handelt. Fiir die zweite Annahme lassen sich mit Wahr-
scheinlichkeit eigentiimliche Verinderungen im Blutbild der Tiere
verwerten.

Alles in allem wird man die Rolle einer wechselseitigen
primiren toxischen Schdadigung nicht zu gering be-
messen diirfen, wenn auch in vielen Fallen die Wirkung nur als
eine zunichst leichte und schleichende zu bezeichnen ist.

Eine sehr wichtige Frage ist weiter die, inwieweit eine
immunisatorische oder anaphylaktische Re-
aktion das Versagen einer arteigenen kérperfremden Trans-
plantation verschulden kann. Dal} eine solche Reaktion in vielen
Fillen auftritt, kann nicht bezweifelt werden. Allerdings fragt es
sich, wie weit die Reaktion regelmdBig zu einer allgemeinen wird
oder lokal beschrankt bleibt. Die anaphylaktische Reaktion wird
jedenfalls sehr leicht eine allgemeine werden. Es hat fiir mich nichts
Gezwungenes anzunehmen, da die Auslaugung und die Resorption
aus einem transplantierten Gewebestiick in den ersten Tagen ge-
niigt, um einen sekundéren Zustand hervorzurufen, der dann das
Absterben des Restes des transplantierten Gewebes verschuldet.
Sehr ,,virulente‘‘ Gewebe mogen iiber diese sekundére Schidigung
hinwegkommen, schwichere werden ihr erliegen.

Ich erinnere an die im Kapitel Heteroplastik besprochenen
Versuche von Sachs iiber den Untergang von Blutkdrperchen im
artfremden Organismus unter gleichzeitigem Auftreten spezifischer
Amboceptoren und an die Mitteilung Wesselys iiber die nach
10—12 Tagen auftretende anaphylaktische Reaktion (Keratitis
parenchymatosa) nach einmaliger Injektion artfremden Serums
in die Cornea des Kaninchens. Wir diirfen mit Bestimmtheit an-
nehmen, dafl analoge Vorginge auch die Folge einer Einverleibung
arteigenen, aber korperfremden Gewebes oder EiweiBles sein
konnen. Es ist deshalb kaum mehr daran zu zweifeln, dafl solche
immunisatorischen Reaktionen im weitesten Sinne auch fiirdie Frage
der homéoplastischen Transplantation wesentlich mit in Betracht
kommen. Damit stimmt gut die Erfahrung iiberein, dafl hiufig
das definitive Absterben des transplantierten Gewebes erst nach
10—14 Tagen erfolgt.
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Die Bedeutung der immunisatorischen Reaktionen wéchst,
wenn wir uns an die oben besprochene Moglichkeit eines Ver-
sagens korperfremder Transplantationen infolge von Resorption
korpereigener Zellen und korpereigener Gewebesédfte erinnern
(nach Wundeiterung, Infektionskrankheiten usw.). Ich halte es
fir wichtig, in der Praxis gerade an die Komplikation zu denken.

Wer iiber diese Fragen nachdenkt, wird sich klar dariiber
werden, dal die soeben in den Vordergrund der Betrachtung ge-
stellten drei Faktoren, nimlich: Erschwerung der Er-
ndhrung, primédre toxische Wirkung wund
schidigender Einflufl einer sekundédren Im-
munitits- oder Uberempfindlichkeitsre-
aktion, schwer voneinander zu trennen sind. Wir haben bereits
oben gesehen, dall der Prozel3 des Absterbens und der Abstofung
eines homdoplastisch verpflanzten Gewebes sich nicht in uniformer
Weise vollzieht. Dementsprechend mag im gegebenen Fall ein
Faktor iiberwiegen. Ob die drei Wirkungen ganz isoliert vonein-
ander vorkommen, erscheint vorldufig fraglich.

Es ist wichtig, wie bei der Besprechung der Heteroplastik
darauf hinzuweisen, daf die Diskussion iiber die Ursache des
Anheilens oder Nichtanheilens einen sehr wichtigen Punkt bisher
nicht berthrt hat, nimlich die Frage, unter welchen
Umstadnden eine organische Verwachsung
zwischen Transplantat und Wirteintritt und
unter welchennicht. TIch habe an der erwédhnten Stelle
auf die groBe Bedeutung dieses Punktes hingewiesen und die be-
sonders von Bashford. ausgesprochene Vermutung, daf
hier chemotaktische Wirkungen wenigstens beim
Karzinom eine Rolle spielen, hervorgehoben. Im iibrigen ver-
weise ich auf das oben Gesagte.

Es liegt die Gefahr vor, zu vergessen, dafl auch ganz andere
Dinge als die bisher behandelten als ursdchliche Momente fiir
das Gelingen und Miflingen der homdoplastischen Transplantation
mit in Betracht kommen. Uber die Wirkung dauernd erhdhter
Temperatur des Wirtes wissen wir wenig. Vidal sah
tumortragende Mause, die téglich hohen Temperaturen ausgesetzt
wurden, ldnger leben als die Kontrollen. Er beobachtete auch bei
einer Hiindin nach dem Wirmestich den Riickgang eines spon-
tanen ILymphosarkoms der Vulva.



76 Homéoplastische Transplantation.

Von groem Interesse, aberwenig gekléirt, ist diePigmen't -
frage. Reverdinund JohnsonSmithsahen Neger-
haut sich auf dem Weillen entfirben (von Reckling-
hausen), Troup Maxwell weille Haut auf dem Neger
schwarz werden. Beide Beobachtungen wurden von Karg be-
stitigt, dessen eingehende, die mikroskopischen Befunde genau
beriicksichtigende Arbeit in Deutschland die Aufmerksamkeit auf
die Pigmentfrage gelenkt hat. Ma ur el sah gréBere weile Haut-
stiicke auf dem N e g er ihre Farbe erhalten, Negerhaut auf
dem Weillen meist abblassen. Er kam zu dem Schlull, daB
Negerhaut sich nur auf dem Neger dunkel erhilt. Carnot und
Deflandre erhielten dann in Versuchen am Meerschweinchen
das wichtige Ergebnis, dall schwarze Haut auf eine urspriinglich
weille Stelle transplantiert sich besser hielt, als ein weifles Haut-
lappchen an der Stelle urspriinglich schwarzer Haut. Diese Er-
fahrung soll nach diesen Autoren sowohl fiir die Autoplastik wie
fir die Homdoplastik gelten. Ein Abblassen transplantierter
schwarzer Hautstiicke glaubten sie besonders bei der Ubertragung
auf ein Albino zu sehen. L. Loeb kam unabhingig von den
beiden vorgenannten Franzosen zu &hnlichen Resultaten. Nach
Loeb besteht ein Unterschied in dem Verhalten von pigmentierter
und weiler Haut nach der Transplantation insofern, als pigmen-
tierte Haut auf dem fremden Boden erhalten bleibt, weiBe Haut
aber nicht. Auf die Gesamtfirbung war seine Aufmerksamkeit
nicht gerichtet. Er glaubt aber nicht, daB sie das Erhaltenbleiben
oder das Verschwinden des Transplantats ursichlich beeinflusse.

Wichtig ist, dal sowohl Carnot und Deflandre, wie
Loeb hiufig ein Ubergreifen der Pigmentierung von dem trans-
plantierten schwarzen Stiick auf das weiBe Nachbargewebe ge-
sehen haben.

Gegen die Verwertung der Versuche Kargs hat bereits
G. Schwalb e angefiihrt, da 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 homdooplastischen Hauttransplantationen sehr vor-
sichtig sein miissen.

Dieser Einwand 148t sich nicht erheben gegen diejenigen
Versuche von Carnot und Deflandre, sowie von Loe b,
in denen schwarze Haut an der Stelle von weiller anheilte und
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erhalten blieb. Im iibrigen bleibt fiir mich leider noch ein Gefiihl
der Unsicherheit bestehen, weil nicht immer streng genug zwischen
Autoplastik und Homd&oplastik unterschieden wird. Unter
genauer Beriicksichtigung dieser Kautelen arbeitete neuerdings
F. Winkler mit rein weilen, rein schwarzen und rein gelben
Médusen. Kleine Hautdefekte am Riicken 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 weilem Tier,

2. weille Haut auf schwarzem Tier (?)

3. schwarze Haut auf gelbem Tier,

4. gelbe Haut auf schwarzem Tier.

Der Verfasser selbst hilt den Fall von Anheilung weiler auf
schwarzer Haut auf Grund mikroskopischer Untersuchung nicht
fiir ganz einwandsfrei. In den drei {ibrigen Féllen aber trat wihrend
einer Beobachtungszeit von -8 Monaten keine Anderung in der
Pigmentverteilung ein.

Es geht aus dem Gesagten hervor, daf} es sehr wiinschenswert
wire, die bestehende Unklarheit in der Pigmentfrage durch weitere
Untersuchungen zu beheben, zumal die eigentiimlichen bei der
Transplantation hervortretenden Eigenschaften pigmentierter Ge-
webe geeignet sein kénnten, ein Licht auch auf die Pathologie
des Melanosarkoms, speziell seine exquisite Bosartigkeit zu werfen.

Solange nicht definitiv festgestellt ist, dal die Gesamtfarbung
des Wirtes einen Einflul auf das Schicksal kérperfremder im-
plantierter Haut ausiibt, bestehen keine niheren Beziehungen der
Pigmentfrage zu dem Problem der Homdooplastik als zu dem der
Autoplastik. Trotzdem durfte sie hier nicht iibergangen werden.
Ahnlich steht es mit einem ganz anders gearteten wichtigen Faktor,
welcher geeignet ist, den Ablauf sehr vieler sowohl autoplastischer
wie homdooplastischer Transplantationen wesentlich mit zu be-
stimmen: ich meine die Funktion. Roux hat mit Ent-
schiedenheit darauf hingewiesen, da 3 man beider Trans-
plantation aller derjenigen Gewebe und Or-
gane, welche ein funktionelles Reizleben
fihren Muskeln, Dritsen, Gefdafle, Knochen,
Nervenfasern, Ganglienzellen usw.)) nicht nur
fiir rasche Herstellung der Erndhrung, son-
dern auch fiir den raschen Anschlufl an die
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funktionellen und sonstigen Reize sorgen
miisse. In neuerer Zeit hat Jores gemeinsam mit
A. Schmidt diesen Satz durch hiibsche Versuche iiber die
autoplastische Verpflanzung von Muskelgewebe
erliutert. Muskelstiickchen aus dem Oberschenkel des Kaninchens
wurden in die Riickenmuskulatur derart eingeniht, dall sie eine
leichte Spannung erhielten. Wurde das Transplantat sich selbst
iiberlassen, so nekrotisierte es zum groBten Teil, wurde es aber
6—7 mal tdglich faradisiert, derart,daBKontraktionen
eintraten, so heilte es ein und regenerierte neue Muskelfasern.
Die wichtige Rolle der Funktion fiir das Gelingen hom 6 o -
plastischer Sehnentransplantationen  hat
neuerdings E. R e h n hervorgehoben. Sie zeigt sich augenschein-
lich besonders deutlich in ihrem Einfluf auf die Sehnenfibrillen.
Alles in allem ist nicht daran zu zweifeln, daBl die Funktion fiir
das definitive Gelingen vieler autoplastischer und auch homdo-
plastischer Transplantationen entscheidend werden kann. Thr
Einfluf wird bei manchen empfindlichen Geweben wie z. B.
Muskel, der auch sonst leicht der Inaktivitdtsatrophie verfallt,
schon sehr frith deutlich, in anderen Fillen vielleicht erst viel
spater. Es ist denkbar, dal, wie J or e s annimmt, die Ausiibung
der Funktion auch die Erndhrung des Transplantats be-
giinstigen kann und damit das Transplantat iiber manche Schwierig-
keiten, vielleicht auch solche, welche der Homéoplastik eigen-
tiimlich sind, hinwegbringt. Esist auch denkbar, dall die Funktion
andere unbekannte Lebensduflerungen des Transplantats steigert,
welche im gleichen Sinne wirksam sind. HEs ist demnach
in der Tat denkbar, daf3 die Funktion die Einheilung auch eines
homooplastischen - Transplantats unterstiitzen kann. TFrotz-
dem behalten die eigentiimlichen Momente, welche die ver-
schiedenen Individuen zu einander in Gegensatz stellen, ihre
wichtige und oft entscheidende Bedeutung fiir die Frage der
Homéoplastik.  Das Schicksal des angeheilten Transplantats,
welches diese Schwierigkeiten iiberwunden hat, wird allerdings
immer im eigenen wie im fremden Organismus durch den Faktor
der Funktion, bzw. der Inaktivitit wesentlich mit beeinflu3t
werden. Borst und Enderlen haben sich kiirzlich dhnlich
gedufert. Jedenfalls gilt so verstanden auch heute noch die Auf-
fassung von R o u x.
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Schon mit Riicksicht auf die unter Umstinden wichtige Er-
haltung der Funktion, ist es verstindlich, daB nicht jede Stelle
des Korpers in gleicher Weise geeignet ist, einem beliebigen Trans-
plantat als Grundlage zu dienen. Relativ anspruchslos ist
n dieser Beziehung die Ha ut. Transplantationennach Thiersch
gelingen auf jedem Boden, welcher eine #uBere Oberfliche darstellt
und imstande ist, Granulationsgewebe zu entwickeln,
d. h. wohl auf allen freigelegten Organen. Vermutlich wird auch
die Anheilung auf der ge f4 810 s e n angefrischten Kornea nach
Analogie der partiellen Keratoplastik moglich sein. Ob dabei eine
Vaskularisierung der Kornea immer und unter allen Umstidnden
eintreten miillte, wire wichtig zu entscheiden. Hautstiickchen
erhalten sich aber auch hie und da, wenn sie in die Tiefe der Ge-
webe verlagert werden und bilden dort sogenannte Epithel-
2y s t e n. Neuerdings ist behauptet worden,daSchilddriise
nicht an allen Stellen des Korpers gleich gut einheile, daB z. B.
die  Schilddriise selbst, die Milz wusw. gewisse Vorziige
darboten. Nebennieren scheinen in der Niere auffillig gut
einzuheilen. Bei den genannten Organen mag dieser Vorzug im
wesentlichen durch ihren Blutreichtum begriindet sein,
dhnlich wie der Hahnenkamm einen besonders geeigneten
Implantationsort fiir verschiedene Transplantate darstellt. Es
mull dahingestellt bleiben, ob es allein die relativ bessere Er -
ndhrungim generellen Sinn ist, welche das Anwachsen gewisser
Transplantate in bestimmten Organen des Koérpers begiinstigt.
Zu denken ist an die mogliche Wirksamkeit gewisser spe-
tifischer chemischer Affinitédten zwischen Trans-
plantat und Grundlage. In diesem Sinne verwertbar ist die Er-
fahrung, dall manche Tumoren der Schilddriise, der Prostata usw.
mit auffallender Vorliebe in das Skelettsystem metastasieren.
Gierk e weist z. B. zur Aufkldarung solcher Bevorzugung auf die
Beziehung zwischen Thyreoidea und Knochenwachstum hin.

Die Bedeutung derartiger Momente fiir die Transplantation
iiberhaupt steht auBer Zweifel. Es ist aber hier nicht der Ort,
niaher darauf einzugehen, da sie &hnlich wie die Funktion das
Schicksal von Homdoplastiken kaum stédrker beeinflussen werden,
als das von Autoplastiken. Immerhin ist es unzweifelhaft, daf3
sehr glinstige Bedingungen der Erndhrung, der Funktion, des
Standorts unter Umstdnden auch einem homdoplastischen Trans-
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plantat zum Anwachsen und zur Erhaltung verhelfen, das unter
anderen Umstdnden zugrunde gegangen wére. Schon deshalb
durften diese Punkte hier nicht unerwéahnt bleiben.

Damit wollen wir die Besprechung dieser Frage abschliefen.
Fir die ganze Zukunft der chirurgischen
Transplantation wichtig ist die Lésung der
Frage, ob und inwieweit es gelingen wird,
Mittel und Wege zu finden, um die Chancen
der homdoplastischen Transplantation zu
verbessern. Dabel ist streng zu unterscheiden zwischen
Gewebe- und Organverpflanzungen, welche von klinischer Be-
deutung nur dann sein kénnen, wenn wirklich das transplantierte
Gewebe als solches sich dauernd le b end erhilt, und solchen,
welche auch im Falle der Substitution des Transplantats
durch den Wirt einen funktionellen Erfolg versprechen.
Ich bin iberzeugt, daB die zweite Gruppe von Transplan-
tationen sehr bald eine wesentlich groBere Rolle in der Chirurgie
spielen wird als bisher. Ein amputiertes Glied, zufallig operativ
entfernte Organe, die frische menschliche Leiche bieten, wie es
Lexer und Kuttner iiberzeugend ausgefilhrt haben, eine
vortrefiliche Quelle fiir 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, daB Organe ohne Stérung der Funktion
substituiert werden konnen, von denen man es nicht erwartet hitte,
z. B. Blutgefile. Wenn konservierte artfremde Kornea, in die Horn-
haut transplantiert, sich klar erhalten und dabei teilweise oder auch
ganz substituiert werden kann, so werden wir gewil annehmen
diirfen, daB der Kreis dieser Art von Transplantationen sich
noch wesentlich vergréfern wird.

So weit es sich aber darum handelt, das transplantierte Ge-
webe als solches dauernd lebend und funktions-
tiichtig zu erhalten, miissen wir zugeben, dal bis heute nur
sehr spérliche Erfolge erzielt worden sind. Immerhin steht es
fest, daBl Transplantationen auch in diesem Sinne fir kiirzere
oder lingere Zeit gelingen konnen, ob allerdings fiir ein ganzes
Leben, steht noch dahin. Die Wahrscheinlichkeit spricht dafiir,
daB unter gliicklichen Umstédnden ein idealer Erfolg moglich ist.

Hierbei ist vor allem daran zu denken, dafl anscheinend
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die verschiedenen Gewebe und Organe sich
nicht gleichméafBig fiir die homdoplastische
Transplantation eignen. So scheinen die Chancen
fiir die Hauttransplantation relativ ungiinstig, die der Fett-
transplantation relativ ginstig zu liegen. Im iibrigen ist
die richtige Auswahl von Spender und Emp-
tfanger heute das entscheidende Moment,
wenn sie auch den Erfolg nicht garantiert.
Die Bevorzugung von Blutsverwandten und jugend-
lichenIndividuenist nach allem Vorhergegangenen selbst-
verstindlich. Ubrigens kann nicht scharf genug betont werden,
dafl ein unmittelbarer Schlull von einer Tierart auf die andere
oder auf den Menschen nicht angfngig erscheint, wie das z. B.
auch K it t ner hervorgehoben hat. Es spricht sehr viel dafiir,
daf3 die Bedingungen fiir das Gelingen homdoplastischer Trans-
plantationen bei den verschiedenen Tierarten ver
schieden giinstig sind. Beidenrelativschwer rassereinzuerhaltenden
Hunden gelingen Geschwulsttransplantationen im allgemeinen ent-
schieden schlechter als bei der Maus und der Ratte. Embryonales
Gewebe wichst bei der Ratte zweifellos viel leichter an als bei
der Maus. Niemand weill genau, wie es mit dem Menschen
steht. Vermutlich wird es auf den verschiedenen Teilen der Erde
verschieden sein. Mit der groBiten Wahrscheinlichkeit ist zu er-
warten, dafl abgesehen von der Blutsverwandtschaft Rassen -
unterschiede vielleicht auch solche, deren
wir uns nicht bewuf3t zu werden pflegen, eine
Rolle spielen. Auch der Wohnort und die ganze Lebens-
weise, sowie die Erndhrung werden nach unseren Er-
fahrungen an Tieren auch fiir den Menschen wesentlich sein.
In dieser Beziehung halte ich den Schlufl
vom Tier auf den Menschen fiir erlaubt. Im
ganzen wiirde ich die Chancen der homdoplastischen Transplan-
tation beim Menschen, verglichen mit dem entsprechenden Ver-
such beim Hunde fiir relativ giinstig ansehen.

Das #ndert leider nichts an der Tatsache, dal diese Chancen
an sich eben doch wenig gute sind. Es besteht deshalb der
berechtigte Wunsch sie zu verbessern. Eine ldngere
Zeit fortgesetzte moglichst gleichartige
Lebensweise und Erndhrung von Spender

Schoéne, Transplantation. 6
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und Empfanger werden voraussichtlich eine
Rolle spielen. Zu denken ist ferner an den unter Um-
stinden schaddigenden Einflufl chronischer In-
fektionskrankheiten und Resorptionen. Den
Gedanken durch Immunisierung die Ausbeute zu ver-
bessern, habe ich seit ldngeren Jahren verfolgt. Von anderen
Autoren, z. B. von Wullstein, von Stich u. a.
ist er ausgesprochen worden. Er hidngt eng zusammen mit dem
Gedanken eine Gewo6hnung zu erreichen. Ich habe an der
Bergmannschen Klinik Ratten lingere Zeit mit Kaninchen-
blut behandelt und dann von der Ratte auf das Kaninchen trans-
plantiert, ohne Erfolg. Wir haben damals auch Ratten mit
Kaninchenfleisch erndhrt und dann die Transplantation vorge-
nommen, ebenfalls ohne Erfolg. O p p el schligt vor, innerhalb
derselben Art wechselseitige Serumeinspritzungen vorzunehmen.
Den vollkommensten Austausch wiirde man durchtemporére
Parabiose erzielen, ein Versuch, der auch fir den Menschen
nicht als vollkommen unsinnig von vornherein abzuweisen ist.
Jedenfalls wiirde die Transplantation mit zeitweiser Erhaltung
einesGefafistiels zwischen beiden Individuen (J ia nu) des Versuches
wertsein. Derartige Bestrebungen wiirden auchim Sinn derathre p-
tischenTheorie von Ehrlich sein. Fiir moglicherweise
aussichtsvoll halte ich auf Grund nicht abgeschlossener Experi-
mente eine Versuchsanordnung, welche eine H y'p ersensibili-
t &4t im Sinne der oben erwihnten Geschwulstiibertragungen von
Flexner und anderen bezweckt. Auch der Gedanke, Anti-
cytolysine zu erzeugen oder das Zustandekommen einer
Immunitdtsreaktion (Sachs) oder deren Wirkung
zu verhindern, liegt nahe. Selbst chemothera-
peutische Versuche erscheinen nicht ganz aussichtslos.
SchlieBlich ist daran zu denken, ob es nicht gelingen kénnte, die
sogenannte Virulenz des Transplantats zu steigern.

Abgesehen von dem allen ist es die im Kapitel ,,Hete-
roplastische Transplantation‘‘ erwihnte neue Methode Carrels
iber die Ziichtung der Gewebe aullerhalb des Korpers, welche
uns gestatten wird, einen tieferen Einblick in die uns be-
schiftigenden Fragen zu tun.
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Die gegenseitige Beeinflussung von Transplantat
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 istes wieder interessant und wertvoll,auf die Pflanzen-
kunde zuriickzugreifen, wenn man die Frage in ihrer Be-
deutung richtig einschitzen will.

Im allgemeinen gilt Véchtings Satz, dal Reis und
Grundstock, so mannigfaltig auch die wechsel-
seitig ausgeiibten Einfliisse sind, doch nie-
mals ihre systematische Natur verédndern.
Zwar hat dieser Ausspruch, wie wir sehen werden, scheinbar keine
ausschlieBliche Bedeutung mehr. Fiir das Gros der Falle 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 Wachstumsgesetzen, welche
fir ihre Art charakteristisch sind. Immerhin ziehen, wie ich den
Mitteilungen von Véchting entnehme, seit langem die Obstziichter
aus der Tatsache, daf} eben doch das Reis auf verschiedenen Unter-
lagen in verschiedener Weise gedeiht und auch in verschiedenem
Mafle fruchtbar wird, eine praktische Nutzanwendung, indem sie
z. B. die Birne auf dem Wildling, dem Samling, der Quitte oder
dem WeiBdorn kultivieren, den Apfel auf dem wilden Apfelbaum,
dem Sdmling, dem Splittapfel, dem Paradiesapfel usw. Auf der
strauchartigen Quitte z. B. entwickelt sich die Birne weniger
kraftig als auf dem Simling, bleibt auch zarter, verfillt friiher,
wird aber auch frither fruchtbar. Uberhaupt entstehen auf strauch-
artiger Unterlage niedrige frith fruchtbare Stdmme, hohe und
starke Biume aber auf der entsprechenden Unterlage. Wichtig
ist auch die Tatsache, daB die Lebensdauer eines an sich kurz-
lebigen Pfropfreises durch Verpflanzung auf einen ausdauernden
Grundstock verlidngert werden kann. Wihrend derartige Besonder-
heiten der Entwicklung durch Erndhrungseinfliisse relativ leicht

erklirbar zu sein scheinen, bleibt die Art und Weise der Beein-
6*



Fig. 20.
a Keimling von Solanum nigrum (Nachtschatten.)
b Keimling von Solanum lycopersicum, Kénig Humbert, gelbfriichtig (Tomate.)
¢ Chimére entstanden nach der Propfung von Solanum nigrum (Nachtschatten
auf Solanum lycopersicum ,,Gloire de Charpennes“ (Tomate.) TUnten der
Tomatenmutterspross mit dem eingesetzten Nachtschattenkeil. Nachtschatten-
gewebe punktiert.
d Solanum tubingense, Piropfbastard 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 V6 chting beschriebenen Versuch
vorliufig dunkel. Das mit noch nicht differenzierten Knospen
besetzte Reis der Runkelriibe gestaltet sich ndmlich zu einem
vegetativen Sprofsystem, wenn man es mit einer jungen noch
wachsenden Wurzel verbindet. Es bildet dagegen einen Bliiten-
stand, wenn es im Frithjahr einer alten Riibe aufgesetzt wird.
Véchting bezeichnet den Einflufl, der hier wirksam gewesen ist,
in sehr treffender Weise als einen korrelativen.

In den letzten Jahren hat aber das Problem, das uns hier
beschéaftigt, ein ganz anderes Gesicht angenommen. Es ist ndmlich
Winkler (Tiibingen) gelungen, die sogenannten viel angezweifelten
Pfropfbastarde experimentell zu erzeugen. Beriihmt war
schon seit vielen Jahren unter den Botanikern eine nach ihrem
Erzeuger Cytisus Adami genannte Pflanze, welche intermedidre
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 Weidorn
bekannt, weiter ein mutmallicher Pfropfbastard zwischen Birne
und Weifidorn (Jens Ho lmb oe-Christiania), und schlieBlich sollen
auch die eigentiimlichen Félle, in denen ein Baum am selben Ast
Orangen und Zitronen oder auch Friichte, die halb Orange, halb
Zitrone sind, hervorbringt, hierher gehdren. Den experimentellen
Beweis fiir die Existenz von Pfropfbastarden fithrte 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, dal3 nun in der
Schnittfliche Nachtschatten- und Tomatengewebe nebeneinander
lagen. In der Folge entwickelte sich aus dieser Schnittfliche neben
anderen artrein gebliebenen Sprossen eine Chim & re, d. h. eine
Pflanze, welche zur einen Héilfte 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 weiterzuziichten und in ihrer Eigen-
art zu erhalten. Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung und der
Selbstbefruchtung erhielt Winkler aus dem einen Pfropf-
bastard Solanum tubingense in 1200 Féllen nur Solanum nigrum,
und alle weiteren Generationen bewahrten den reinen Charakter
des Nachtschattens. FEin anderer Pfropfbastard schlug auf die
Tomate zuriick. Dieser Riickschlag auf einen Elter trat in allen
Fillen ein. Die geschlechtliche Fortpflanzung eines Pfropfbastardes
als solchen wurde nie beobachtet.

A B

Fig. 21.
Kontur des Mischblatts der Chimire B neben je einem Blatt der Eltern
Solanum nigrum (Nachtschatten) A und Solanum lycopersicum (Tomate) C.
(Aus Winkler, Literaturverzeichnis, Nr. 473.)

Fir die Deutung der Pfropfbastarde sehr
wichtige Beobachtungen hat Baur an Pelargonium ge-
macht (sieche Fig. 22 und 23). Bekannt ist das Vorkommen von
weiflen Pelargoniumblédttern. Da sie kein Chlorophyll enthalten, so
kénnen sie auch nicht selbstindig assimilieren, sondern leben
parasitisch als Teile griiner Pelargonien. Man kann sie durch
Pfropfung auf griine Pelargonien fortpflanzen. Durch verschiedene
Kunstkniffe gelingt es, Pflanzen zu erhalten, die halb griine, halb
weille Vegetationskegel besitzen, welche also Winklers Chimare
zwischen Tomate und Nachtschatten entsprechen. Aus solchen
sogenannten Sektorialchiméren konnen weille und griine Blatter
hervorwachsen oder Blitter, die zur einen Hailfte griin, zur anderen
weil gefarbt sind (siehe Fig. 22a), je nachdem ob das Blatt aus
einem weillen oder einem grimen Sektor des Vegetationskegels her-
vorsprof3t, oder ob ein griiner und weiller Sektor sich gleichzeitig
an der Bildung des Blattes beteiligen.
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Wichtig ist aber, daB die Anordnung der weiflen und griinen
Zellen im Vegetationskegel auch eine andere sein kann, derart,
daf eine oder die beiden oberflichlichen Zellagen des Vegetations-
kegels weil3, alle iibrigen aber griin sind. Aus einem derartigen
Vegetationskegel entwickeln sich Blétter, welche weil3 erscheinen,
weil ihre dulleren Zellagen weil sind,
die im Innern aber iiberall die griine
Farbe zeigen (siehe Fig.22b und 23).

B a ur spricht bezeichnend von einer
grinen Pelargoniumpflanze, welche

Fig. 22 a. Fig. 22 b.
Blatt einer griin-weiBen Sectorial- Blatt einer Periclinal-Chimére von
Chimére von Pelargonium, das genau auf Pelargonium zonale mit zwei

der Grenze zwischen griin und weifl aufsaB. weillen peripheren Zellschichten.
(Aus Baur, Literaturverzeichnis Nr. 45).

in der Haut einer weiBen steckt. Auch das Umgekehrte kommt vor.
Derartige Chiméren sind im Gegensatz zu den Sektorial-
chiméaren als Periklinalchiméren bezeichnet wor-
den. Durch Stecklinge lassen sich diese Periklinalchiméren als
solche fortpflanzen. Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung er-
hilt man entweder rein weille oder rein grine Exemplare, und
zwar je nachdem, ob die die Sexualzellen bildende zweitduBerste
Schicht des Vegetationskegels aus weillen oder griinen Zellen besteht.

Die Beobachtungen von Baur sind auch fiir die Deutung der
Winklerschen Pfropfbastarde von Wert geworden. Baur ist der
Ansicht, daB es sich auch bei diesen im wesentlichen um Perikli-
nalchiméren handelt, derart, da3 z. B. ein Nachtschatten in einer
Tomatenhaut steckt oder umgekehrt. Winkler hat diese Deutung
fiir einige seiner Bastarde auf Grund eingehender Untersuchungen
bestétigt, hilt allerdings fiir den Pfropfbastard Solanum darwi-
nianum auf Grund des Verhaltens der Chromosomenzahlen noch
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an der Annahme fest, daf er durch eine Verschmelzung vegetativer
Zellen der beiden Arten &hnlich der sexuellen Verschmelzung von
Samen und Eizelle entstanden sei.

Alles in allem scheint sich demnach auch fiir die Pflanzen die
Annahme zu bestédtigen, dal die transplantierten Zellen in ihrem
eigentlichen Wesen nicht durch den Wirt veréindert werden,
wihrend allerdings eine Anzahl sehr merkwiirdiger Modifikationen,
sei es auf dem Wege der Erndhrung, sei es infolge des Mitwachsens
von Zellen des Wirtes, zustande kommen.

Fig. 23.

a Schnitt durch den Vegetationskegel einer Periclinalchimire von Pelargonium
zonale mit zwei weilen peripheren Zellschichten.

b Schnitt durch den Rand eines jungen Blattes derselben Pflanze (griines Ge-
webe punktiert.)

(Aus Baur, Literaturverzeichnis, Nr. 45.)

Bei niederen Tieren sind dhnliche Versuche weniger
hiufig ausgefithrt worden, was begreiflich erscheint, da ihnen die
praktische Bedeutung, wie sie dem Pfropfen des Gértners zukommt,
abgeht. Immerhin lassen die vorliegenden Arbeiten erkennen, d a 83
im allgemeinen #hnlich wie beiden Pflanzen
diebei der Transplantation beteiligten Ge-
webe ebenfallsihreEigenart bewahren, seies,
daB sie dem Transplantat seies dafl sie dem
Wirte zukommen. Jost konnte zeigen, daB helle Haut-
stiickchen eines Regenwurmes, auf einen roten Regenwurm
transplantiert, lange Zeit ihre Eigenfarbe bewahrten. Auch gréfere
Stiicke der beiden Arten miteinander verbunden behielten den ihnen
eigentiimlichen Charakter, der sich auch dann duflerte, wenn eines
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der Stiicke zur Regeneration gezwungen wurde. Harrison ver-
einigte, wie oben bereits erwihnt, das vordere Ende einer Kaul -
qua p p e von Ranavirescens mit dem hinteren von Rana palustris.
Der daraus hervorgehendeFrosch blieb vorn Rana virescens, hinten
Rana palustris, ohne daB ein Einflufl der beiden Hélften 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 Schwinzchen so abgeschnitten,
daf} die Schnittfliche auflen im Bereich der Haut von Zellen der
Rana palustris gebildet wurde, im Zentrum dagegen von Zellen
der Rana silvatica. Das Regenerat zeigte keinen Einflu} 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
Harrisonmit Beziechungauf die Entwicklung derSeiten-
linie bei Froschlarven anstellte. Er vereinigte némlich eine
hellgefarbte Hinterhélfte von Rana palustris mit einer dunkel-
gefarbten Vorderhilfte 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 hellgefirbten kaudalen Rumpfkomponente, wihrend die
hellgefarbte Rana palustris-Larve normalerweise auch eine hell-
gefarbte Seitenlinie entwickelt (siehe Fig. 24). Hier wird zweifel-
los das hellgefarbte Teilstiick infolge der Transplantation verdndert,
aber die genaue Untersuchung erweist, daf} es sich nur um ein Hin-
iiberwachsen der Anlagen der Seitenlinie aus der dunkelgefirbten
Kopfkomponente auf das hellgefdrbte Rumpfstiick handelt. Ks
besteht also hier eine wenn auch bescheidene Analogie zu den
Vorgidngen, wie sie die Botaniker bei den oben ausfiihrlich ge-
schilderten Pfropfungsversuchen mit panachierten Pelargonien
und Chimiren oder sog. Pfropfbastarden beobachtet haben.

Eine derartige Durchwachsung des Transplan-
tats durch die Gewebe des Wirtstiers spielt iberhaupt bei den
tierischen Transplantationen eine grofe Rolle, eine viel bedeu-
tendere als bei den Transplantationen am Pflanzenkorper. EKin
replantierter Wiirfel, der aus einer Riibe herausgeschnitten war,
ein Pfropfreis, welches einem Wildling implantiert wird, vereinigen
sich mit den in der Wundfliche liegenden Geweben ihres Wirts
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in einer Weise, auf die hier nicht niher 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 fiir viele

c
Fig. 24.
Verbindung von Teilstiicken der Larven zweier Froscharten: vorn Rana
silvatica; hinten Rana palustris.

a Zusammengesetzter Embryo 2 Stunden nach der Operation.

b Derselbe Embryo, 26!/, Stunden.nach der Vereinigung. - Die dunkle Seiten-
linie schiebt sich aus der dunklen vorderen Komponente iiber die helle
hintere.

¢ Dasselbe Tier, 4 Tage nach der Operation. Die Seitenlinie hat sich weit
iiber die helle Komponente hin entwickelt.

(Aus Harrison, Literaturverzeichnis, Nr. 202a.)
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tierische Transplantationen. Schon bei der Transplantation von
Haut beim Menschen ist durch vielfache histologische Unter-
suchungen festgestellt worden, dafl die aufgepfropfte Haut
in einem nicht unerheblichen MaBe von Geweben des Wirtes
durchwachsen wird.  Dieser Prozel der Durchwachsung
kann ein so hochgradiger werden, dal frilher vielfach
die Ansicht geduBlert wurde, die transplantierten Zellen selbst
blieben iiberhaupt nicht am Leben, sondern wiirden, oft fast unmerk-
lich, vollstdndig durch das Gewebe des Wirts ersetzt. Mit einer
solchen Behauptung hatte man allerdings weit iiber das Ziel
hinausgeschossen. Die dauernde Anheilung von schwarzer Meer-
schweinchenhaut an einer Stelle, wo vorher nur weifle Haut vor-
handen gewesen war (L. Loeb) 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 Geschwulstiibertragung von
einem Tier auf das andere erwies in tausendfaltigen Versuchen,
dafl die transplantierte Geschwulstzelle wirklich am Leben bleibt
und sich weiter teilt. Richtig ist aber, daf} 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, Haaland), 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 wiirden uns demnach nicht wundern, wenn das tierische
Transplantat doch in geeigneten Féllen nicht selten stérker von
seinem Wirt beeinflult wiirde, als dies bei Pflanzen der Regel
entspricht. Allerdings bleibt eine solche Uberlegung in mancher
Beziehung eine recht duflerliche. Wir werden sehen, daB Ein-
flisse der Funktion in jedem Falle ihren Einflul geltend machen
kénnen. Auch kénnen sicherlich chemische, auf dem Wege der
Zirkulation vermittelte Einwirkungen einen hohen Grad erreichen.

Eine eigentiimliche Beeinflussung des Transplantats zeigte
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sich in den Versuchen von Lewis, welcher die Bauchhaut einer
Froschlarve auf den Kopf verpflanzte und sie der normalen
Augenentwicklung entsprechend eine Linse bilden sah,
ebenso wie sich auch iiber der unter die Bauchhaut verpflanzten
Augenblase aus dieser Bauchhaut eine Linse entwickelte. Welcher
Art der hier wirksame EinfluB der Augenblase auf die linsen-
bildende Haut ist, bleibt uns vorldufig unerklarlich.

Bei Polypen und Planarien konnte man vielfach
beobachten, wie zwei unregelmiBig geformte Teilstiicke nach der
Verwachsung sich in der Weise regulierten, dal} sie zusammen
einen annihernd normalen und lebensfihigen Organismus aus-
machten.

Hierher gehoren ferner, wie auch Korschelt betont, die
oben erwihnten Versuche iiber die Umdrehung der
Polaritdt bei den mit Regeneration komplizierten Trans-
plantationsversuchen, wie sie vielfach mit Hydra, von Morgan
mit Planarien, von Hazen und von R u tloff mit Regenwiirmern,
von Harrison und von Morgan mit Kaulquappen angestellt
wurden, und welche eine Umkehrung der Polaritit beim
Regenerationsproze in der einen Kkleineren Transplantations-
komponente unter dem KinfluB der anderen grofleren zu er-
weisen schienen.

Neuerdings hat Leypoldt hierher gehérige interessante Ver-
suche angestellt, bei denen es sich allerdings nicht um die Uber-
windung der Polaritdt handelt. Schneidet man einen Regen -
wurm in einer bestimmten mittleren Region quer durch, so
regeneriert die Wundfliche des hinteren Teilstiicks entweder
einen heteromorphen Schwanz oder einen abnormen Kopf. Pflanzte
nun Leypoldt ein kleines Stiickchen aus dieser Region vorn auf
ein fast die ganze Wurmldnge betragendes Teilstiick, dem also
nur der Kopf fehlte, auf, so regenerierte das kleine Teilstiick
einen normal gebauten Kopf an Stelle des abnormen Kopfes oder
des heteromorphen Schwanzes.

Im Zusammenhang mit allen diesen Uberlegungen und Be-
obachtungen erschien es mir von Interesse, die Verhiltnisse bei
hoheren Tieren und beim Menschen einer Kritik zu
unterziehen und auch einige neue Versuche anzustellen. -

Eine deutliche Verdnderung des Transplantats zeigte sich in
den schonenklinischenVersuchen, welche von Timann,
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Schmieden, Pels-Leusden zum Zwecke des Ersatzes
tuberkulés =zerstéorter Mittelhand- und
Fingerknochen angestellt wurden (siche 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 jihrigen Knaben mit operierter Spina ventosa der Grundphalange des
Mittelfingers. 4. 5. 1900 Ersatz der Diaphyse durch ein Periostknochenstiick aus
der Ulna.

a Rontgenbild 26 Tage nach der Operation (Supinationsstellung.)
b Rontgenbild 2 Jahre nach der Operation (Pronationsstellung.) Anniherung
an die Form der normalen Phalange.
(Aus Timann, Literaturverzeichnis Nr. 442.)

bildete sich dann allméhlich ein Knochen, welcher eine weitgehende
Ahnlichkeit mit dem verlorenen Knochenstiick zeigte, was sich
besonders auch mit Beziehung auf die innere Struktur des Knochens
an Rontgenbildern nachweisen lie. Das Endresultat war in
manchen Fillen ein iiberraschendes, so daf} sich unter Umsténden
kaum noch eine Abweichung von der normalen Form eines Mittel-
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handknochens nachweisen lief. KEs kann keinem Zweifel unter-
liegen, daBl die Funktion es ist, welche den mafBgebenden
Faktor bei dieser Transformation darstellt. Wir kennen einen
derartigen EinfluB der Funktion aus unseren Erfahrungen mit
der Umformung des Callus. Streng genommen handelt es sich
aber bei dem uns beschiftigenden Falle nur zu einem kleinen
Teil um eine Umformung des lebendigen transplantierten Knochen-
stiicks selbst. Wir wissen heute, vor allem aus den Untersuchungen
von Barth, von Saltykow und von Axhausen, da das
transplantierte Knochengewebe, auch wenn es frisch entnommen
ist, auch wenn es samt Periost und Mark transplantiert wird, der
Nekrose verfiillt, daB aber das deckende Periost die Eigenschaft des
Uberlebens und die Fahigkeit, neuen Knochen zu bilden, in hohem
MaBe besitzt. Unter giinstigen Verhiltnissen teilt das dem
Knochen anhaftende Markgewebe diese Féahigkeiten 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. mach Knochenplastik mit gestielten Lappen
vorkommt (Pirogoff); der ganze Prozell hat vielmehr den
Charakter der Regeneration von dem verpflanzten Periost aus.
Diese Regeneration erfolgt unter dem Einflu der Funktion und
fithrt so zu dem erwidhnten Endresultat.

Die Bedeutung der Funktion, speziell fiir dasGelingen von homo-
oplastischen Sehnentransplantationen, hat neuerdings E. Rehn
scharf betont. Ein sehr interessantes Beispiel von dem Ein-
fluBderFunktionaufdie Unformung eines transplantierten
Gewebestiickes ist in den neuerdings vielfach mit Gliick aus-
gefiihrten Versuchen gegeben, Venenstiicke des gleichen
Individuums in die Kontinuitit resezierter Arterien einzuschalten.
Solche Versuche sind von Carrel, Schmieden, Stich, Enderlen
u. a. ausgefithrt worden. Es zeigte sich, daf} eine Dilatation der Vene
nicht eintritt, wohl aber eine allméhliche Verdickung ihrer Wand,
die schlieBlich sogar diejenige der Arterie iibertreffen kann. Nach
den Untersuchungen von Stich und Zépperitz, 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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(sieche Fig. 26). Wenn auch, besonders in der Nachbarschaft
der Nahtstellen, mit dem Operationsakt verbundene Reize

mechanischer oder entziind-
licher Natur von Einflul}
sein mogen, so kann es
doch keinem Zweifel unter-
liegen, daB, wie es auch
die erwahnten Autoren an-
nehmen, dem funktionellen
Moment die wesentliche Be-
deutung bei dieser Um-

Transplantation der Vena jugularis
in die Carotis beim Hund. Trans-
plantierte Venenwand im Léngs-
schnitt.  Versuchsdauer 86 Tage.
Hypertrophie der Mediamuskulatur,
vermehrte Bindegewebeentwicklung
in der Media wund ziemlich starke
spindelzellige Intimaverdickung.
(Aus Fischer und Schmieden,
Literaturverzeichnis, Nr. 149.)

Fig. 27.
Maus mit einem vom Riicken desselben Tieres
entnommenen in einen Defekt am Bauch in
umgekehrter Richtung (Kopf- und Schwanz-
ende vertauscht) implantierten Hautstiick.
Op. 2.12.1910. Lebend gezeichnet am 12.9.1911
(nach 9 Monaten 10 Tagen). Die Haare stehen
dicht, haben den Charakter der Riickenhaare
bewahrt und zeigen entgegen der Richtung
der Bauchhaare kopfwirts. (Nach 11 Mo-
naten noch unverindert).

(Eigene Beobachtung. siehe Tabelle 5.)
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formung zukommt. KEs paBt sich die diinnwandige Vene dem
hohen arteriellen Blutdruck an.

In Ergénzung solcher Versuche war es von Interesse festzu-
stellen, inwieweit ein Transplantat sich umformt oder in seiner
urspriinglichen Gestalt erhalten bleibt, wenn der EinfluB
der Funktion mit Wahrscheinlichkeit auszu-
schlieBen ist. Ich habe deshalb bei Méiusen, bei
welchen ein groler Hautlappen aus dem Riicken
entnommen und in umgekehrter Richtung (Kopf- wund
Schwanzende vertauscht) wieder aufgesetzt war, das Verhalten
des Haarstrichs im Bereich des reimplantierten Lappens
durch Monate und bis zu 19 Monaten verfolgt (siche Tabellen 1—6).
Der Haarstrich verlduft normalerweise vom Kopf zum Schwanz-
ende, auf dem umgedrehten Lappen also umgekehrt. Halt man
die Tiere in Kiéfigen, in welchen sie nicht Gelegenheit haben, durch
enge Ldcher zu kriechen, so ist schwer auszudenken, welche
Funktion die Haarrichtung umdrehen sollte. Es miiite denn
sein, dall die Maus selbst sie beimm Putzen zuriickstriche. Das
Resultat der Versuche war in der Tat das, dafl der Haarstrich
keine Neigung zeigte, sich umzudrehen. Das sonderbare Bild
eines reichlichen kopfwirts gerichteten Haarbiischels auf dem
Riicken des Tieres blieb dauernd erhalten, im Nacken stieBen
die kopf-schwanzwirts gerichteten Nackenhaare mit den kopf-
wirts gerichteten Riickenhaaren zusammen, so daB die Haare
sich gegeneinander aufbdumten. Selbst auf dem PBauch erhielt
sich der entsprechende Zustand, obwohl hier natiirlich jede
Vorwirtshewegung des Tieres im Sinne einer Umdrehung des
Haarstrichs einwirken mufite (siehe Fig. 27). Mitunter biegen
die Haarspitzen schwanzwirts um.  Streicht man aber mit
dem Finger iiber den Lappen hin, so iiberzeugt man sich so-
fort von der eigentlichen Richtung des Haarstrichs.

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

Interessant ist bei diesen Versuchen die Tatsache, daf3 nicht
nur der Haarstrich unbeeinfluBt bleibt, sondern auch der
Charakter der Haare; Bauchhaare bleiben Bauchhaare
auch auf dem Riicken und umgekehrt. (Siehe Fig. 27 und 28
und Tabelle 4, 5, 6). Dies stimmt mit einer Mitteilung von

Fig. 28.
Maus. Halbgiirtelférmiger Hautlappen aus der seitlichen Leibeswand reimplan-
tiert. Riicken-und Bauchende, Kopf- und Schwanzende vertauscht. Op.4.12.1910.
Gezeichnet Ende Mai 1911. Der Haarstrich zeigt noch immer nach vorn.
Typische Bauchhaare haben sich auf dem Riicken, typische Riickenhaare auf
dem Bauch erhalten.
(Eigene Beobachtung. sieche Tabelle 4.)

Marchand iberein: Kiister hatte eine Nase aus Armhaut
gebildet: zwei Jahre nach der Operation stellte Marchand
durch mikroskopische Untersuchung fest, dal die kiinstliche
Nasenspitze ganz den Charakter der Armhaut bewahrt hatte. In
einem entsprechendem Falle der Greifswalder Klinik sind heute, 2
Jahre nach der Plastik, die Eigentiimlichkeiten der Armhaut an
der Nase mit unbewaffnetem Auge deutlich zu erkennnen.

Es gibt aber aufler der Funktion noch andere Ein-
fliiss e, welche ein transplantiertes Gewebestiick oder ein
transplantiertes Organ in sehr merkwiirdiger Weise verdndern
kénnen. Ich erinnere an das Ubertreten von Atropin aus
dem pflanzlichen Reis in den Grundstock, von dem wir oben
gesprochen haben, und dem Strasburger einen Einflul auf die

Schéne, Transplantation. 7
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Art und Weise der Knollenbildung der betreffenden Kartoffel
zuschreibt. Transplantierte Loeb beim Meerschweinchen
Stiicke des Ut erus in das subkutane Gewebe desselben Indi-
viduums, so wurde in den Schnittwunden des transplantierten
Stiickes eine Decidua gebildet, falls die Transplantation 9—10 Tage
nach der Ovulation vorgenommen wurde. Diese Erzeugung
miltterlicher Placenten im transplantierten Uterus gelang nur,
wenn die Verpflanzung des Uterus zu einer Zeit stattfand, wo
das Corpus luteum schon funktioniert hatte. Moglicherweise
also war der Uterus schon vor der Transplantation im Sinne der
Placentarbildung beeinflufit. Weiter aber wies Loeb nach, daf
auch nach der Transplantationdes Uterus die Funktion des Corpus
luteurn die Bildung der miitterlichen Placenta beeinflut. Es
wurden ndmlich nach Verlust der Corpora lutea durch Kastration
auch in dem transplantierten Uterus die Placenten kleiner, als
wenn die Corpora lutea 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 zugefiihrten aus dem Corpus luteum stammen-
den Substanz.

Unter Umsténden kann eine solche chemische Fernwirkung
verhangnisvoll  fiir das Gelingen einer Transplantation werden.
So gelang Fischer die Transplantation des Pankreas bei
Amphibien nur, wenn den Tieren die Nahrung entzogen wurde.
Wurden sie gefiittert, so ging das transplantierte Pankreas durch
Selbstverdauung zugrunde. Fischer nimmt an, daB auf dem
Blutwege zugefithrtes Sekretin das Zymogen im Pankreas akti-
viert habe.

FEin weites Feld fiir einschligige Versuche bietet die Trans-
plantation der Geschlechtsdriisen. Doch wirde es uns
zu weit fithren, 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 Ziichtungsversuche mit schwarzen und weilen Hennen,
zwischen denen die Ovarien ausgetauscht worden waren, und die
in den verschiedensten Variationen mit schwarzen und weillen
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Hihnen gepaart wurden, einen Einflull der Wirtsmiitter auf die
Nachkommenschaft erhalten zu haben. Die Deutung der Ver-
suche ist von den Zoologen vielfach angezweifelt worden, und so
merkwiirdig sie sind, so muf doch zugegeben werden, dafl die
Kontrollversuche nicht geniigen. Davonport hat vor kurzem die
Resultate einer Nachpriifung verdffentlicht, welche nicht im Sinne
von Guthrie sprechen. Ein &hnlicher Versuch von Magnus
beim Kaninchen li6t ebenfalls keine sichere Deutung zu.

Auf die Besprechung der interessanten Frage der Beein-
flussung des Wirts durch ein implantiertes Ovarium oder einen
implantierten Hoden méchte ich verzichten. Dafl solche Ein-
fliisse moéglich sind, ist nicht zu bezweifeln, aber das Tatsachen-
material ist noch zu gering, um die Diskussion fiir uns Chirurgen
forderlich erscheinen zu lassen. :

Dagegen muB ich kurz auf ein Beispiel aus dem Gebiete der
Geschwulsttransplantation eingehen, welches hier-
her gehért. Ich meine die sogenannte ,Sarkomumwand -
lung“ Apolant und Ehrlich beobachteten mehrfach, wie sich
im Verlauf fortgesetzter Transplantationen ein Miusekarzinom
in ein Sarkom verwandelte, und zwar in der Weise, daB sich das
Sarkom aus dem Stroma des Karzinoms entwickelte. (Siehe Fig. 29.)
Loeb, Bashford, Lewin, Haaland, Stahr usw. haben ent-
sprechende Erfahrungenmitgeteilt. Das Wesen desVorganges ist noch
dunkel. Im allgemeinen geht das Stroma bei der Transplantation zu-
grunde; inwieweit ein gelegentliches Uberleben des Stromas bei
der Verpflanzung die Sarkombildung fordert, wissen wir nicht;
ebensowenig, ob die das Stroma zum Wachstum anregenden,
vielleicht chemotaktischen Eigenschaften der Krebszelle im
Verlauf fortgesetzter Transplantation gesteigert werden oder nur
auf einzelne Miuse (sogenannte Keloidméuse, Ehrlich) be-
sonders kriftig einwirken. Alle diese Hypothesen stammen von
Ehrlich. Der ganze Vorgang ist fiir uns deshalb von Inter-
esse, weil er zeigt, daBl Transplantationen sehr iiberraschende
Umformungen des Transplantats oder Reaktionen des Wirts
zur Folge haben konnen. Es ist auch sehr wohl denkbar, daB
prinzipiell in diesen Zusammenhang gehorende Erscheinungen
gelegentlich bei der Transplantation normaler Gewebe zur Be-
obachtung kommen werden.
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SchlufBwort.

Als ein wesentliches Resultat der vorliegenden Arbeit be-
trachte ich es, dall das Problem der Homgoplastik 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 groBen Rahmen einer
vergleichenden Pathologie, zum Teil eine neue Bewertung. Wir
lernen einsehen, inwieweit sie eine gesetzmifige Bedeutung be-
anspruchen diirfen, und inwieweit ihnen mehr der Charakter des
Zufilligen anhaftet. Ich glaube, dafl diese Methode uns in den
Stand setzt, erreichbare Ziele von nicht erreichbaren einiger-
maBen zu unterscheiden und unbeirrt durch augenblickliche Er-
folge oder Miflerfolge konsequent weiterzuarbeiten.

Am Schluf meiner Ausfiihrungen erfiille ich gern die Pflicht,
Herrn Geheimrat Professor Dr. Friedrich, dem Chef der
Klinik, in welcher ich mehrere Jahre hindurch meine Studien
auf diesem Felde fortgesetzt habe, fiir vielfache Forderung und
freundliche Unterstiitzung aufrichtigen Dank zu sagen. Niemand,
der meiner Auseinandersetzung gefolgt ist, wird verkennen, dal
wir heute erst so weit gelangt sind, richtige Fragen stellen zu
kénnen, aber noch nicht dahin, die Hauptprobleme zu Iosen.
Deshalb konnte diese Arbeit mnicht mehr sein als ein Versuch,
alte und neue Tatsachen und fruchtbare Gedanken nebeneinander
zu stellen. Nur als ein Versuch méchte sie beurteilt sein.
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Tabellen.

Tabelle 1.

GroBer Riickenhautlappen der Maus (MaBe: ca. 3 cm lang,
L6 cm breit) demselben Tier in umgekehrter Lage unmittelbar
wieder eingesetzt (Kopf- und Schwanzende vertauscht).

Tier | Operiert . Beobachtet | Dauer der
Nr. am Resultat, Haarstrich bis Beobachtung
1 27. 5. 09| tadellos an- | starker Haarwuchs, | - 13. 11. 09 | 5!/, Monate

geheilt Haarstrich  nicht
beeinflu Bt
2 27. 5. 09 | tadellos an- | starker Haarwuchs, | + 3. 1.11| 19 Monate

geheilt

Haarstrich mnicht

beeinflul3t

Tabelle 2.

GroBer Riickenhautlappen der Maus demselben Tier in
umgekehrter

Lage

(Kopt-
mittelbar wieder eingesetzt.

und Schwanzende vertauscht) un-

Tier

Operiert . Beobachtet | Beobach-
Nr. am Resultat Haarstrich bis tungsdauer
1 6. 8. 09 | tadellos an- |nicht beeinflu3t + 3. 9.09| 28 Tage
v geheilt
2 6. 8. 09 | tadellos an- | starkes Haar, nicht | + 23. 9.09| 48 Tage
geheilt beeinflullt
3 6. 8. 09 | tadellos an- |starkes Haar, nicht 13.10. 09| 3 Monate
geheilt beeinflu Bt 13 Tage
4 6. 8. 09 | tadellos an- | starkes Haar, nicht | - 5.10. 09 60 Tage
geheilt beeinflufit
5 6. 8. 09 | tadellos an- | gutes Haar, nicht|- 5.10.09| 60 Tage
geheilt beeinflut
6 6. 8. 09 |tadellos an-|sehr starkes Haar, 13.11. 09| 48 Tage

geheilt

nicht beeinfluft
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GroBer Riickenhautlappen der Maus demselben Tier in
umgekehrter Lage (Kopf- und Schwanzende vertauscht) wieder

eingesetzt.
Tier | Operiert . Beobachtet, Beobach-
Nr. am Resultat Haarstrich bis tungsdauer
1 2. 12. 10 |tadellos an-|starke Haare, nicht | 3. 11. 11 11 Monate
geheilt beeinfluBt
2 2. 12. 10 |tadellos an-|nicht beeinflult, | 14. 5. 10 5 Monate
geheilt gstarkes Haar 12 Tage
3 2. 12. 10 |tadellos an- | nicht beeinfluflt, im | 25. 8. 11 8 Monate
geheilt Juli 1911 Schorf- 23 Tage
bildung auf dem
Lappen  (Unge-
ziefer)
4 | 2.12. 10 |tadellos an-|nicht  beeinfluft, | 1I. 2. 11 2 Monat,
geheilt sehr starke Haare 9 Tage
5 | 2. 12. 10 |tadellos an-|nicht beeinfluflt, | 2. 1. 11 30 Tage
geheilt starke Haare
6 2. 12. 10 |tadellos an-|nicht  beeinfluBlt, 1. 1. 11 29 Tage
geheilt sehr starkes Haar
7 2. 12. 10 |tadellos an- | nicht beeinfluBt,im | 29. 4.. 11 4 Monate
geheilt April  Schorfbil- 27 Tage
dung auf dem
Lappen
2.12. 10 | Infektion |nicht verwertbar — —
2. 12. 10 |tadellos an- | nicht  beeinflufit,| 27. 12. 10 25 Tage
geheilt sehr starkes Haar
10 2.12. 10 | vorderste |nicht beeinflulit, 1. 6. 11 6 Monate
Spitze des siehe Textfigur 4 30 Tage
Lappens
nekrotisch,
sonst tadel-
lose Hei-
lung
11 2. 12. 10 |tadellos an-|nicht  beeinflufit, | 16. 1. 11 | 1/, Monate
geheilt sehr starkes Haar

Zusammenfassung der Resultate aus den Tabellen 1, 2, 3.

Bei 19 Méusen wurden grofle Hautlappen des Riickens in umge-

kehrter Lage demselben Tier unmittelbar wieder eingesetzt.

Die

Heilung erfolgte in 17 Fillen 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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Tabellen.

Tabelle 4.

Ein groBer Hautlappen von der seitlichen Leibeswand der Maus,
in Form eines Halbgiirtels, wird demselben Tier so wieder eingesetzt,
dafl Riicken- und Bauchkante vertauscht werden.

. . Beob-
Tier | Operiert Haar- Charakter der Beob-
Nr. Pam Resultat strich |Haare und der Haut |achtet bis acgtungs-
auer
1 {4.12.10| tadellos an- | nicht be- | nicht beeinfluft, | 4. 11. 11 |11 Monate
geheilt,auch | einflubt | sondern ganz ty-
spéter keine pisch  erhalten,
Schrump- also typische
fung Riickenhaare auf
dem Bauch und
typische Bauch-
haare auf dem
Riicken. Gezeich-
net Mai 1911.
Siehe Textfig. 28
2 |4.12.10 | tadellos an- | nicht be- | nicht beeinfluBt 24.12.10 | 20 Tage
geheilt einflulit
3 15.12.10 | tadellos an- | nicht be- | nicht beeinflufit. | 5. 11. 11 {11 Monate
geheilt einfluBt Charakter der
Haare und der
Haut typisch er-
halten, typische
Riickenhaare auf
dem Bauch, typi-
sche Bauchhaare
auf dem Riicken
4 |5.12.10 | tadellos an- | nicht be- [ nicht beeinflult 2. 1. 11 | 28 Tage
geheilt einflufit
Kontrollen.
Lappen in normaler Lage wieder eingesetzt.
1 14.12.10 |gute Heilung, | normaler — 17 4. 11 | 4 Monate
in der Mitte | Haar- 13 Tage
kleiner strich.
Schorf Wenig
Haare
2 14,12.10 | tadellos an-| normal — 4. 11. 11 |11 Monate
geheilt, starkes
nicht ge- Haar
schrumpft
3 [4.12.10 | tadellos an- — - 22.12.11| 18 Tage
geheilt




Polaritiat. Beeinflussung nach der Transplantation. 105

Tabelle 5.

Ein groBler Hautlappen vom Riicken der Maus wird in um-

gekehrter Lage demselben Tier in einen Defekt der Bauchhaut
eingenaht.

Tier| Operiert Haar- Charakter der Beob- Beob-
Nr. am Resultat strich | Haare und derHaut |achtet bis acgz?llelgs-

1 |3.12.10| tadellos an- | nicht be- | nicht beeinfluBt. | 3. 11. 11 |11 Monate
geheilt einflufit | Das Haar liegt in
dicken Strihnen
wie Riickenhaar
am Bauch und
zeigt, gerade nach
vorn. (lezeichnet
im Septemb. 1911,
siehe Textfig. 27

Tabelle 6.

Ein groBer Hautlappen vom Bauch der Maus wird demselben
Tier in einen Defekt am Riicken in umgekehrter Lage (Kopf- und
Schwanzende vertauscht) eingenaht.

. . Beob-
Tier | Operiert Haar- Charakter der Beob-
Nr. am Resultat ‘ strich | Haare undder Haut | achtet bis ac(}gll;gfs-

1 13.12.10 ] tadellos an- |nicht be- | nicht beeinfluit; | 16. 4. 11 |4 Monate
geheilt einfluit | Typischer Cha- 13 Tage
rakter der Bauch-

haare

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

Die Heilung erfolgte in allen Fillen glatt.

Eine Beobachtung bis zu 11 Monaten ergab das Resultat, daB3
Bauchhaut und Riickenhaut auch am fremden Ort ihren Charakter
bewahrten, was sich besonders in der Art der Haare duerte. Der Haar-
strich zeigte stets in abnormer Weise nach vorn. Eine Regulation er-
folgte also nicht.

Bei 3 Miusen wurden halbgiirtelféormige Hautstiicke in normaler
Stellung demselben Tier wieder eingesetzt (Kontrollen). Glatte Heilung,
nichts Besonderes.
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Tabellen.

Tabelle 7.

Rana ecsulenta. Bauchhaut (Stiicke von 2—3 cm im Quadrat)
abgelost und in richtiger Lage wieder in den Defekt an demselben Tier

eingendht. Hungertiere.
Tier | Operiert e . Anheilung eines
Nr. am Positiv Negativ 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 abgestoBen
7 |20.6.11 — — + 22.7. 11
Randzone steht
8 ]20.6.11 + 19. 7. 11 - —
tadellos angeheilt
9 ]20.6. 11 4+ 22. 7. 11 - —
tadellos angeheilt
9 — 5 1 3

anderen Tieres eingeniht.

Tabelle 8.

Rana esculenta. Bauchhaut (Stiicke von 2—3 cm im Quadrat)
abgelost und in richtiger Lage in den entsprechenden Defekt eines

Jedesmal Austausch zwischen x und x a

ohne Riicksicht auf das Geschlecht. Hungertiere.
. . Resultat i i
Nor [Oreter fbeilne o2 g
o Positiv Negativ - Lapp
[ 1 2. 6. 11 — + 26. 6. 11 — —
total abgestoBen
1 la | 2. 6. 11 — + 29. 6. 11 - —
total nekrotisch
[ 2 2. 6. 11 — + 18. 6. 11 —
total abgestoBen
1 2a ]2 6. 11 — + 27. 6. 11 — -
total abgestoflen
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Tier | Operiest Resultat Anheilung eines .
Nr am kl. Lappenrestes Fraglich
AT Potitiv Negativ - 4APP
3 2. 6. 11 — + 22.6. 11 —
vielleicht Rand-
zone erhalten
3a | 2. 6.11 - lebt am 4. 7. 11 — —
total abgestoBen
4 2. 6. 11 — unbrauchbar — + am
! 27. 6. 11
[ 4a | 2. 6.11 — + 13. 7. 11 —
total abgestofen
8 — 0 6 1
unbrauchbar
Tabelle 9.

Zwischen Rana esculenta und Bufo vulgaris werden Haut-
sticke (2—3 em im Quadrat) aus der Bauchhaut ausgetauscht. Ein-
setzen in normaler Lage.

. . Resultat
Tier Nr. Operiert am
Positiv Negativ
[ Frosch 1 21. 6. 11 — + 10. 7. 11
’ in totaler AbstoBung

l Kréte 1 21. 6. 11 - 8t6Bt sich am
13. 7. 11 ab

[ Frosch 11 21. 6. 11 — + 15. 7. 11
abgestofien

1 Krote 1I 21. 6. 11 — 4+ 4. 7. 11
stoBt sich ab

4 — 0 4

Zusammenfassung der Resultate aus den Tabellen 7, 8, 9.

Von 9 autoplastischen Hauttransplantationen (Bauchhaut) bei
Rana esculenta gelangen 5 glatt, 1 millang vollig, 3mal erhielt sich eine
kleine schmale Randzone des Hautstiicks.

Von 8 homéoplastischen Hauttransplantationen (Bauchhaut) bei
Rana esculenta gelang keine glatt, 6 millangen véllig, 1 mal erhielt sich
vielleicht eine kleine Randzone des Hautstiicks.

Von 4 zwischen je 2 Exemplaren vonRana esculenta und Bufo
vulgaris durch heteroplastische Transplantationen ausgetauschten
Hautstiicken heilte keins an, alle 4 stieflen sich ab.

Die Versuche zeigen die Uberlegenheit der autoplastischen Haut-
transplantation nicht nur iiber die heteroplastische, sondern auch iiber
die homdooplastische.
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Tabelle 10.

Einem weiblichen Kanarienvogel wird ein Hauﬂappen von der
Brust abgetrennt und demselben Tier in richtiger Lage wieder einge-
setzt. Fixation mit Nahten.

%Sr Operiert am Verlauf Beobachtet bis ' Beob;;:llllgxngs-
1 14. 6. 11 tadellos angeheilt 4+ 10. 7. 11 } 26 Tage

Tabelle 11.

Einem weiblichen Kanarienvogel wird ein der Brusthaut eines
anderen angeblich nicht verwandten weiblichen Kanarienvogels (un-
zuverlissige Angabe) entnommenes Hautstiick in einen entsprechenden
Defekt in richtiger Lage eingesetzt. Beide Tiere stammen aus Frankfurt
von einem Héndler.

Tier Nr. Operiert am Verlauf

1 14. 6. 11 am 24. 6. 11 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 Néhten.

Tier Nr. Operiert am Verlauf Beobachtungsdauer
1 17. 6. 11 tadellos ange- bis 30. 7. 11
heilt
Tabelle 13.

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

Tier Nr. Operiert am Verlauf
1 ©o17. 6. 11 am 23. 6. 11 vollkommen
nekrotisch

Zusammenfassung der Resultate ausdenTabellen10,11, 12, 13.

Je eine autoplastische Hauttransplantation gelang bei Kanarien-
vogel und Lachtaube. Je eine homooplastische Hauttransplantation
miBllang bei Kanarienvogel wie Lachtaube.
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Tabelle 14.

Zwischen je 2 weilen Midusen werden groBe Riickenhautlappen
ausgetauscht.

Tier Nr. | Operiert am Verlauf Bemerkungen
[ 1 2. 12. 10 abgestofen 22. 12. 10 abgestoBen. Relativ schnell
abgestoBen.

l la 2. 12. 10 abgestoBen 22. 12. 10 oberflichliche Schicht des
Lappens in AbstoBung; 30. 12. der
ganze Lappen in AbstoBung; 18.1.11
Lappen abgestoBlen, langsame Ab-
stofung.

| 2 2. 12. 10 unbrauchbar + 5. 12. 10

| 2a 2. 12. 10 abgestoflen 22. 12. 10 wird trocken; 30. 12. 10
st6Bt sich ab, mittleres Tempo der
AbstofBung.

3 3. 12. 10 Nekrose des + 21. 12. 10 mittleres Tempo.
| Lappens

l 3a 3. 12. 10 abgestolien 22. 12. 10 zum Teil trocken; 30. 12. 10
in AbstoBung, mittleres Tempo.

4 5. 12. 10 abgestoen 22.12. 10 beginnende AbstoBung, mitt-
‘ leres Tempo.

IS
Qo
<t

.12, 10 abgestoBen 22. 12. 10 beginnende AbstoBung, mitt-
leres Tempo.
5 5. 12. 10 abgestoflen 22, 12. 10 wird trocken, mittleres
[ Tempo.
l 5a 5.12. 10 abgestolen 22. 12. 10 wird trocken, mittleres
Tempo.
6 5. 12, 10 | Vor Abschlufi | 22. 12. 10 stark geschrumpft, aber
der Nekrose anscheinend noch teilweise lebendig;
gestorben 26. 12. 10 4, mittleres Tempo.

6a 5. 12. 10 abgestofen 22. 12. 10 sieht noch gut aus; 30.12. 10
in  sehr langsamer  AbstoBung;
15. 2. 11 abgestoBen, ungewthnlich
langsames Tempo des Absterbens.
Der Lappen schien zuerst anzuheilen.
Auch die Nihte hatten sich voll-
kommen abgestofen.

7 5. 12. 10 abgestoBen 22. 12. 10 wird trocken; 30. 12. 10
[ stoBt sich ab, mittleres Tempo.

l\ 7a 5. 12. 10 abgestofen 22, 12. 10 wird trocken; 30. 12. 10
sto6Bt sich ab, mittleres Tempo.

Zusammenfassung der Resultate aus Tabelle 14.

Tabelle 14 zeigt, daB das Tempo des Absterbens bei 14 homéo-
plastischen Hauttransplantionen an der Maus unter im iibrigen nicht
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Tabellen.

wesentlich verschiedenen Bedingungen nicht immer das gleiche war.
In einem Fall stieB sich der Lappen sehr schnell ab, in einem Fall trat die
Nekrose nur sehr langsam ein.

Tabelle 15.

Ein groBer Riickenhautlappen wird von Maus x auf Maus y trans-
plantiert und nach 3 Tagen von Maus y auf x zuriickgebracht.

. Beob-
Tier Operation I | Operation II Resultat Beoba.chtet achtungs-
Nr. bis a

auner

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

geheilt

2 8. 4. 11 11. 4. 11 tadellos an- 24. 5. 11 1 Monate

geheilt 13 Tage

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

geheilt 2 Tage

4 8. 4. 11 11. 4. 11 tadellos an- 27. 6. 11 2 Monate

geheilt 16 Tage
Tabelle 16.

Weillen Méusen wird ein groller Riickenhautlappen abgetrennt und
sofort in richtiger Lage demselben Tier wieder aufgeniht. Nach 5 Tagen
wird das Verfahren mit demselben Lappen wiederholt.

Tier Nr. Operation I Operation IT 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 abgestoBen

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 abgestolen

8 1. 7. 11 6. 7. 11 zum Teil angeheilt
9 1. 7. 11 6. 7. 11 tadellos angeheilt
10 1. 7. 17 6. 7. 11 tadellos angeheilt
11 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.
WeiBen Méusen wird ein groBer Riickenhautlappen abgetrennt.

Implantation des Lappens auf eine

fremde Maus, Riickverpflanzung auf die erste Maus nach 5 Tagen.

Tier Nr. | Operation I | Operation II| Verlauf
1 21. 3. 10 26. 3. 10 | totale Ab-
stoBung

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

3 21. 3. 10 26. 3. 10 | totale Ab-
stoBung

Tabelle 18.

Weilen Méusen wird ein groBer Riickenhautlappen abgetrennt.

Vollstandige Naht der Wunde.

Implantation des Lappens auf eine

fremde Maus, Riickverpflanzung auf die erste Maus nach 5 Tagen.

Tier Nr. | Operation I | Operation II Verlauf
1 3. 8. 11 8. 8. 11 gehr kleiner Lappenrest erhalten
2 3.8 11 8. 8. 11 gehr kleiner Lappenrest erhalten
3 3.8 11 8. 8. 11 total abgestofen
4 3.8 11 8. 8. 11 total abgestoBen
5 3.8 11 8 8. 11 winziger Lappenrest erhalten
6 4. 6. 11 8.8. 11 wahrscheinlich ganz abgestoBen
7 4. 8. 11 9. 8. 11 total abgestofen
8 4. 8. 11 9. 8. 11 kleiner Lappenrest angeheilt
9 4. 8. 11 9. 8. 11 total abgestolen
10 4. 8. 11 9. 8. 11 winziger Lappenrest erhalten
11 4. 8. 11 9. 8. 11 total abgestofien
12 4. 8. 11 9. 8. 11 total abgestoBen
13 4. 8. 11 9. 8. 11 ein gutes Drittel angeheilt
14 4. 8. 11 9. 8. 11 sehr kleines Stiick angeheilt
15 4. 8. 11 9. 8. 11 vollstindig angeheilt
16 4. 8. 11 9. 8. 11 unsicher
17 4. 8. 11 9. 8. 11 unsicher

Zusammenfassung der Resultate aus denTabellen 15,16,17,18.
Viermal wurde ein groBer Riickenhautlappen der Maus nach drei-
tagigem Aufenthalt auf einer anderen Maus wieder auf das Tier zuriick-

transplantiert, von dem er stammte.

Fillen glatt.

Die Anheilung erfolgte in allen
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Derselbe Versuch. Riicktransplantation nach 5 Tagen. 20 Tiere.
1 Mal vollstindige Anheilung, 1 Mal Anheilung eines groBeren Teil-
stiicks, 6 Mal Anheilung kleiner Stiickchen, 9 Mal totale AbstoBung,
3 Mal unsicher.

Bei 14 Tieren wurde der Hautlappen demselben Tier sofort in
richtiger Lage wieder eingefiigt, nach 5 Tagen noch einmal abgelost und
wieder demselben Tier eingefiigt. In 9 Féllen tadellose Anheilung,
3 mal teilweise Anheilung, 2 mal abgestollen.

Die Tabellen zeigen, dafl ein Hautlappen nach dreitigigem Auf-
enthalt auf einer anderen Maus noch regelméBig auf seinem Stammtier
wieder anheilt, nach fiinftdgigem nur noch relativ selten oder nur
teilweise.

Tabelle 19.

Riickenhautlappen junger Mause (geboren in Marburg von Miittern,
die vom Héndler W. in Berlin trichtig bezogen sind, Vater unbekannt)
transplantiert auf den Riicken mittelgrofer M&use, geliefert vom
Hindler W. in Berlin. Geschlecht nicht beriicksichtigt.

E‘ Gewicht Gewicht . Mi
3 Vesr:;vlz:;;l ¢ d(fe;n}?er;s Speglegers Op:lrlllett Resultat Bemerkungen sk(l)lli)rigch
H g g
1 nicht 17,08 3,5 [10.8.09 | total ab- |26. 8. total abge-
blutsver- gestofen | stofen
wandt
2 nicht 15,2 4,5 |10.8.09 | nicht an- | 26. 8. scheinbar an- | nicht
blutsver- geheilt geheilt; ange-
wandt 4 3.10.09makro- | heilt
skopischscheinbar
angeheilt; hat sich
auffillig lange ge-
halten
3 nicht 15,2 5,1 |10.8.09 | total ab- | 16. 8. weich; 21. 8.
blutsver- gestoBen | etwas  trocken;
wandt 26. 8. hart; 3. 9.
total abgestofen
4 nicht 14,3 4,0 |10.8.09 | total ab- |16.8.etwastrocken;
blutsver- gestoBen | 21. 8. trocken;
wandt 3. 9. total abge-
stoBen
5 nicht mittel- geb. | 8.8.11 | total ab- |21. 8. tadellos; 30. 8.
blutsver- | grofie |11.7.11 gestofen | beginnender Ver-
wandt Maus fall; 7.9. in Ab-
stoBung; hat sich
sehr lange ge-
halten
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= Gewicht | Gewicht
4 | Verwandt- | des Emp- des Operiert Mikro-
ki schaft fingers | Spenders am Resultat Bemerkungen skopisch
= g g
6 nicht wittel- | geb. | 8.8.11 | total ab- |21. 8. tadellos; 30.8.
blutsver- | grofie |11.7.11 gestoBen | beginnender Ver-
wandt Maus fall; 7. 9. Schorf;
hat sich sehr lange
gehalten
. . 21.8.scheinbar voll-
7 nicht mittel- | geb. | 8.8.11 | total ab- kommen angeheilt;
blutsver- | grofie |11.7.11 gestolen |
: 30. 8. abgestoflen,
wandt Maus ;
schnell angeheilt,
dann aber abge-
stofen
21.8. scheinbar ange-
8 nicht mittel- | geb. | 8.8.11 | total ab- | heilt; 31. 8. begin-
blutsver-| grofe |11.7.11 gestofen | nender Verfall; hat
wandt Maus sich lange gehalten.
Tabelle 20.

Haut einer am 23. Juli 1909 geborenen saugenden schwarzen weib-
lichen Ratte auf den Riicken einer fremden erwachsenen schwarzen
weiblichen groBen Ratte iibertragen. Die fremde Ratte und die Mutter
des Jungen sind beide zu verschiedenen Zeiten vom Héndler R. in Berlin

bezogen worden.

Vater unbekannt.

Z | verwandt- i Beobach- i

5 sctfafb und | Geboren | Gewicht Op:;ert Resultat Beol;]aighte’c tungs- Bemerkungen sl;gl;l-;;)ch

g | Geschlecht a dauer

I {weiblich, | altes 128,8 |9.8. 09 | total ab-| 3. 10. 09 | 1 Monat | 13. 8. gut; —
nicht Tier gestoBen 24 Tage |16 8.trocken;
hlutsver- 3. 9. abge-
wandt stoBen

Zusammenfassung der Resultate aus den Tabellen 19 und 20.

8 erwachsenen Miusen wurden Hautlappen nicht blutsver-

wandter junger Miuse eingesetzt.

nicht.

heilung glauben.

Die definitive Anheilung erfolgte

In 5 Fillen muBte auch der Erfahrene zunichst an die An-

sonders in 5 Fillen, aufféllig langsam.
Ein dhnlicher Versuch bei der Ratte miBlang ebenfalls.

Schoéne, Transplantation.

Das Absterben des Transplantats vollzog sich, be-
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Tabelle 21.

Hautaustausch zwischen jungen Geschwistern {Bruder —
Schwester).

Mausefamilie A.

Mutter trachtig von Berlin erhalten; Vater unbekannt.
Wurf Juni 1909.
Zwischen Bruder und Schwester aus einem Wurf werden grofie
Riickenhautlappen ausgetauscht und in richtiger Lage eingesetzt.

2 Verwandt- Ge- Operiert Beobachtet Beobach- Mikro-
g Sé};:c‘}t;l;gl% Geboren wi(?ht p:f,ller Resultat, 0 lﬁ: e ‘ziuaflugesg Bemerkungen Skolpfs%h
1 Jménnlich,| Anfang | 8,0 g [30.7.09| abge- — — 16. 8. schein- ‘ —
Bruder | VL. 09 stoen bar angeheilt;
25. 8. in Ab-
stofung
2 | weiblich, | Anfang | 7,3 g | 30.7.09 | angeheilt | 13. 11. 09 | 3 Monate — ange-
Schwester| VI. 09 14 Tage heilt
Tabelle 22.
Hautaustauseh zwischen Mutter und junger Tochter.
Miusefamilie B.
Mutter trachtig vom Hindler W.in Berlin erhalten. Vater unbe-
kannt.
Wurf Ende Juni, Anfang Juli 1909. Grolier Hautlappen vom
Riicken ausgetauscht zwischen Mutter und Tochter.

% | Verwands- Ge- | Operiert | Re- | Beobachtet | Deopach- Mikro-
2 Sl | Geboren wioht, | am | sultat bis tungs: Bemerkungen  |eopisch
1 | weiblich, | Altes |18,0 g |30.7.09 | ange- | 5. 10. 09 | 2 Monate | glatt angeheilt, |ange-
Mutter Tier heilt 6 Tage starkes Haar- heilt

wachstum. Ge-

zeichnet, s. Tafel

Figur 2
2 | weiblich, | Ende | 6,7 g [30.7.09 | abge- — — 11. 8. noch gut;
Tochter |Juni09 stoen 16. 8. etwas

trocken; 25. 8. in
| AbstoBung
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Tabelle 23.

Hautaustausch zwischen ausgewachsenen Geschwistern
Bruder — Bruder.

Miusefamilie C.
Mutter und Vater vom Héndler R. in Berlin bezogen, angeblich

Geschwister (unzuverlissige Angabe).

Wurf am 9. Februar 1909.
Riickenhautlappen ausgetauscht zwischen zwei Briidern.

P Verwandt- : Beob- Beob- X
E éce%rgv;fﬁgégg Geboren(Gewicht Op:ll;;ert Resultat a.c%xiget ac(}ilziu)lglgs- Bemerkungen sll‘glxi)li‘;:h
1 |ménnlich,|9.2.09/15,0 gr|31.7.09 | angeheilt [ 11.9.09 | 1 Monat — ange-
Bruder mit zen- 11 Tage heilt
traler
3 Nekrose
2 |ménnlich.| 9.2.09/12,0 gr|31.7.09 | angeheilt | getotet — Geschrumpft,| ange-
Bruder am aber gut an- | heilt
5.10.09 geheilt,
‘ Haare vor-
} handen
Tabelle 24.

HautaustauschzwischenMutter und ausgewachsener Tochter

Miusefamilie D.

Mutter und Vater bezogen vom Hindler R. in Berlin. Angeblich
Geschwister (unzuverldssige Angabe).
Wurf Anfang Februar 1909.
2 Verwandt- . Operi Beobachtet Beob- Be- Mikro-
g %?céz%leléﬁg Geboren |Gewicht p::;iert Resultat €0 ba';: © acggllllzérgs- merkSngen skop{s%h
1| weiblich, | altes [21,5g|31.7.09| kleiner |12. 9. 09| 1 Monat — kleiner
Mutter Tier Lappenrest 12 Tage Lappenrest
wahr- wahr-
scheinlich scheinlich
angeheilt angeheilt
2| weiblich, | Anfang |17,3 g |31.7.09 total abge- — — 13.8. noch —
Tochter |Febr. 09 stoBen gut; 25.8.
total ne-
krotisch

8*
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Tabelle 25.

Hautaustausch zwischen Mutter und erwachsener

Tochter.
Miusefamilie E.

Mutter und Vater bezogen vom Héndler R. in Berlin; angeblich

Geschwister (unzuverldssige Angabe).
Wurf am 3. Januar 1909.

& verwand- - Operiert Beobachtet | _ DoOD- Mikro-
| schaft und | Geb Gewicht Resultat - htungs- | Bemerkunge !
5 S(ge:(,?hlelg;lt eboren ewlce am esulta bis acdallllelgs €. ngen SkOplSCh
1| weiblich, |altesTier | 18,5 ¢ |31.7.09| abge- — — - —
Mutter stofen
2 | weiblich, | 3. 1. 09 | 14,0 g |31.7.09| abge- — — 11.8.sehr gut;| —
Tochter stoflen 13.8.fraglich;
16. 8. trocken
Tabelle 26.
Hautaustausch zwischen erwachsenen Geschwistern.
Bruder — Bruder.
Miuse - Familie F.
Vater und Mutter bezogen vom Héindler R. in Berlin; angeblich
Geschwister (unzuverldssige Angabe).
Wurf Juli-August [908 in Marburg.
E. Verwandt- Ge- Operiert Beobachtet Beob- Mikro-
E sggac%le%ﬁg Geboren | o D:Yr;er Resultat €0 b‘?g © ac}é?:l%%s; Bemerkungen skolpisoch
1|méannlich,l Juli- |20,5 g|3. 8. 09 jzur Halfte| 17. 9. 09 | 45 Tage | in der linken | gut ange-
Bruder | August angeheilt Hilfte grofie heilt,
08 zentrale Haare
Nekrose ‘wachsen
2 |ménnlich,| Juli- |20,3 g|3. 8.09| ab- getotet — Nocham 3.9.| nekro-
Bruder | August gestoBen am gut tische
08 5. 10. 09 Massen
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Tabelle

27.

Bruder — Schwester.

Miuse - Familie G.

erwachsenen Geschwistern.

Vater und Mutter bezogen vom Hindler R. in Berlin; angeblich
Geschwister (unzuverldssige Angabe).
Wurf am 19. Dezember 1908.

c
7| Verwandt- Ge- | Operiert Beobachtet | Beob Mikro-
P Ecgsif}fleléﬁg Geboren | =0 pam Tt | Resultat €0 o © a”g;ﬁﬂfs' Bemerkungen | opisoch
g
l{ménnlich,|19.12. 08| 19,2 g | 3. 8. 09 | angeheilt | +5.10.09| 2 Monate | wenig Haare| Haar-

Bruder 2 Tage sprossen
2| weiblich, {19.12.08)17,0g|3. 8. 09 | fraglich | getotet — kleiner Lap- —

Schwester 5. 10. 09 penrest an-

geheilt ?
Tabelle 28.

Transplantation der Haut des Neugeborenen auf die Mutter.
Méiuse - Familie H.

Mutter trichtig bezogen vom Héindler W. in Berlin.

bekannt.

Wurf am 5. August 1909.
Die Haut eines Jungen wird auf den Riicken der Mutter trans-

Vater un-

plantiert.
=
& Verwandt- Ge- | Operiert Beobachtet | Beob- Mikro-
5 s(gglsifﬁlelégg Gehoren wicht am Resultat bis acg;?lgfs- Bemerkungen skopisch
B
| weiblich, | altes |18,5g|6.8.09 | abge- |15.10.09 — — —
Mutter Tier stolen
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Tabelle 29.
Transplantation der Haut des Neugeborenen auf die Mutter.

Miuse - Familie J.

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

o
7| Verwandt- | g Ge- | Operiert Beobachtet | _ Beob- Mikro-
g s(gg:cf}tﬂ ;1(}1}11% boren | wicht am Resultat bis acén:\égfs- Bemerkungen skopisch
1| weiblich, | altes | 17,0 g 7. 8. 09| tadellos | 1 7.9.09| 31 Tage | 21. 8. Haare
Mutter | Tier angeheilt wachsen;
25. 8. starke
Beharung; 3.9.
starke Be-
haarung, Ohren
deutl. zu sehen
Tabelle 30.

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

Miuse - Familie K.

Mutter vom Handler W. in Berlin tridchtig bezogen.
Wurf am 5. August 1909; zwei Junge.
Die Haut des einen Jungen wird auf den Riicken der Mutter trans-
plantiert am 10. August 1909, die Haut des anderen auf eine fremde,
zu einer anderen Zeit als die Mutter von dem Hindler W. in Berlin be-

zogene, grolle weifle Maus.

Mutter sdugt nicht mehr,

Verwandt-

Be-

Beob-

4 - - i 1- Mikro-
ol | i | e | O e oo ki pemerann | 0,
1} weiblich, | altes | 16,8 g [10.8.09 | tadel- | + Frith- | Min- | Haare stark ge- nicht mikro-
Mutter | Tier losan-| jahr 10 | destens | wachsen; Wachs- skopiert,
geheilt 7 tum derOhren, be- jum das Pri-
Monate | sondersdes rechten |parat nicht
vom 3.9. 09 an be- |zu zerstoren
obachtet;18.12.09
linkes Ohr kaum
sichtbar, rechtes
sehr deutlich; ge-
zeichnet, s. Text-
figur 14
2| weiblich, | altes | 21,5 |10.8.09 | total — — 21. 8. lederartig; —
nicht Tier abge- 3.9.1n AbstoBung
Blutsver- stoflen

wandt
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Tabelle 31.

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

Miuse - Familie M.

Mutter trichtic vom Hindler 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
mittelgroBe, vom selben Héndler bezogene fremde Maus.

;: Verwandtschaft Ge- Ge- |Operiert Beobachtet: Beob- Mikro-
5| I esgﬁfie cht boren | wicht | am Resultat bis acgglllgfs' Bemerkungen | g piseh
g
1] weiblich, | altes [17,0g6.8.09 ab- Mutter ge- — — —
Mutter Tier gestoBen | totet am
25. 8. 09
2| Geschlecht | altes |12,7g16.8.09 ab- getioted — — —
unbekannt, | Tier gestofen am
nicht ver- 25. 8. 09
wandt

Zusammenfassung der Resultate aus den Tabellen 21—3l.

Unter 18 zwischen blutsverwandten Mausen vorgenommenen Haut-
transplantationen gelangen 6 glatt; 2 mal erfolgte eine partielle An-
heilung; S mal erfolgte vollige AbstoBung des transplantierten Haut-
stiickes; 2 mal blieb das Endresultat fraglich, niherte sich aber sicher
mehr dem negativen.

Es ist hervorzuheben, daf3 vielleicht in einem Teil der Falle Inzucht
zwischen (eschwistern vorausgegangen war (unzuverldssige Angaben
von Héndlern).

Die Versuche zeigen auch, daB ein von Tier a auf Tier b {iberpflanztes
Hautstiick sich abstoBen kann, obwohl die Transplantation von Tier b
auf Tier a gelingt.
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Tabelle 32.

GroBe Riickenhautlappen (Mafle: 4—5 cm lang, 2—3 cm breit)
bei etwa !/, 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.

GroBe Riickenhautlappen bei grofien etwas iiber 1 Jahr alten
ausgewachsenen Ratten (geboren August-September 1910) demselben
Tiere in richtiger Lage unmittelbar wieder eingesetzt.

Tier Nr. | Operiert am Resultat

19. 9. 11 ein Teil des Lappens erhalten

19. 9. 11 zum gréften Teil angeheilt

19. 9. 11 angeheilt

1 10. 10. Im wesentlichen trocken. Endresultat

4 20. 9. 11 noch unsicher
t 11. 10. Im wesentlichen trocken. Endresultat
5 20. 9. 11 noch unsicher.

20. 9. 11 der groBte Teil abgestofen, ein kleiner Teil erhalten
20. 9. 11 total abgestofen

Zusammenfassung der Resultate aus denTabellen 32
und 33.

Bei jingeren Ratten gelingt die autoplastische Hauttransplan-
tation fast regelmiflig, bei #lteren Ratten stoBen sich hiufig groBere
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.

121

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

bekannt.
(2 Tochter, wie die Mutter schwarz und wei-geflekt.)

}f Geschlecht i Onperiert Beobachtet Beob- Be- Mikro-
% wglr])%t;%;ft Geboren |Gewicht| ~Per ¢ Resultat coRaTe acg?tlllllré;gs- merklemgen ok op{soch
&
1} weiblich, | Mitte |43,5¢ (4. 8. 09 stirbt bei der Operation
Sehwester| Juni 09
2| weiblich, | Mitte |39,5g|4. 8. 09/tadellos an-| 25. 11. 09| 3 Monate | etwas ge-| Aus-
Sehwester| Juni 09 geheilt 21 Tage |schrumpft; gezeichnet
gezeichnet,| angeheilt.
s. Tafel Gute
Fig. 1 und| Haare.
Textfigur
| 11 und 12
Tabelle 35.
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 weil gefleckt,
schwarzer Strich auf dem Riicken.
; Geschlecht, ; Beob- ;
N . [¢] rt Beobachtet Be- Mikro-
gwxggts‘gﬁgft Geboren |Gewicht | P © Resultat o acé]iﬁ;gs- merkuengen SkOlpiI;Z:h
1| weiblich, altes [165,0g|4. 8. 09| tadellos |1 10.1.10 |5 Monate | gezeichnet, —
Mutter Tier angeheilt 6 Tage |s.Textfig.13
Y|minnlich,| Mitte | 49,0 g|4. 8. 09] abgestoBen - -— 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.

2| Gescntecnt . Beob- _
5 wlaltlrlx‘tiit;z%r;ft Geboren |Gewicht Opslrrxlert Resultat Beotgschtet acgz?lrérgs- Bemerkungen s}%:l}){irs?:h
1 | ménnlich,| Anfang | 88,0 g | 5. 8. 09| unsicher |1 15.8.09 | 10 Tage — zum. Teil
Bruder |Nov. 08 erhalten
2| weiblich, | Anfang [112,3 g| 5. 8. 09 total ab- — — am 11. 8. 09 —
Schwester| Nov. 08 gestofBen noch gut, am
16. 8. trocken
Tabelle 37.
Hautaustausch zwischen fast ausgewachsenen Geschwistern.
Bruder — Bruder.
Ratten - Familie C.
Zwei Briider, bunte Ratten, aus demselben Wurf, geboren am
18. Juni 1910 in Marburg. Vater unbekannt.
E. Geschlecht . Ovperiert ‘Beobachtet Beob- Mikro-
g wgrrllddtgc%;it Geboren |Gewicht p:ger Resultat €0 b?: © acl&gllrgs- Bemerkungen skolpirs%h
1 | ménnlich,|18. 6. 10/130,0¢|15. 9. 10| abge- — — langsame -
Bruder stoBen AbstoBung
maénnlich, |18. 6. 10121,0 g{15. 9. 10| abge- - -— ein kleines Stiick-| —
Bruder stoBen chen hilt bis zum
3.10.10,danneben-
- falls abgestoflen
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Hautaustausch zwischen Mutter und junger Tochter.
Ratten - Familie D.

Mutter in Marburg geziichtet.
Wurf am 4. August 1910.
Mutter und Tochter weif3.

Vater unbekannt.

g Geschlecht . Beob- .
E w:ggt;?;ft Geboren |Gewicht Op:;:ert Resultat Beo%ai\SChtet acgzt?ll;;rgs- Bemerkungen Sg&gé%i]
1] weiblich, | 4. 8. 10(132,0g|15. 9. 10| total ab- — — — —

Mutter gestolen
2| weiblich, |4. 8. 10| 53,0¢g (15. 9. 10 ab- — - langsame —

Tochter gestolen AbstoBung

Tabelle 39.
Hautaustausch zwischen Mutter und jungem Sohn.
Ratten - Familie K.
Mutter in Marburg geziichtet, wirft am 1. August 1910. Vater
unbekannt.
Mutter und Sohn weil3.

E Geschlecht . Beob- ao
gwg?xgts‘i?a:ft Geboren|Gewicht Op:Irﬁert, Resultat Beoli)a{schtet ac(lil;\égfs- Bemerkungen sg{)‘géoch
1| weiblich, | altes |144,0 g|15. 9. 10| total ab- — — ein Stiickchen hilt| —

Mutter | Tier gestofien sich bis 3. 10. 10,

stoBt sich dann
auch ab
2| minnlich,|1. 8.10{ 70,0 g |15. 9. 10| total ab- — — — —
Sohn gestofen
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Tabelle 40.

Hautaustausch zwischen jungen Geschwistern.

Bruder — Bruder.
Ratten- Familie F.

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

E' Geschlecht | oy 5060 . Operiert Beobachtet Beob- Mikro-
'E w:ggta‘ﬁ)ra;ft Con T |Gewicht| Yo Resultat bis ac(l;::llg;;s- Bemerkungen skopirs%h
1 | minnlich,|27. 7. 10| unbe- |15. 9. 10|  un- 1 20.9.10 — — —
Bruder kannt brauchbar
2 | ménnlich,|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 geziichtet. Vater unbekannt.
Wurf am 1. August 1910.
Weille Ratten.
& eeschiecnt | oporen . Operiert Beobachtet |  BeoP- Mikror
'5 Wgﬁgt;:};l;ft am Gewicht p:;“llel‘ Resultat €0 b?: © acgzggrgs- Bemerkungen skopis%h
1| weiblich, |1. 8.10| 56,0 g | 15. 9. 10| abgestoBen — - - —
Schwester
2 | weiblich, |1. 8.10| 57,5 g | 15. 9. 10 kleines Stiick| 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 geziichtet. Vater unbekannt.

Wurf am 8. Juni 1910.
Bunte Tiere.

5| Geschlecht Geboren Operiert Beobachtet | | BeoP Mikro-
Py d Ver- Gewicht Resultat p achtungs- Bemerkungen p
e wadtschatt| am bis dauer skopisch
1| minnlich,|8. 6. 10{130.0g| 17. 9. 10 | zum Teil | 20. 10. 10| 33 Tage | 20. 10 verloren | —
Bruder angeheilt
2| weiblich, |8. 6.10{109,0¢| 17. 9. 10 | zum Teil — — verloren —
Schwester angeheilt
Tabelle 43.
Hautaustausch zwischen jungen Geschwistern.
Bruder — Schwester.
Ratten - Familie K.
Eltern aus Marburg.
Wurf am 4. August 1910.
Weiide Tiere.
7| Gesoblecht | Goporen | 8¢ | Operiert | Re- | Beobachtet| . PO Mikro-
E W}:Fll((iit;;eﬁ;ft am V;'Illcgt am sultat bis acgiﬁgfs' Bemerkungen skopisch
liminnlich,| 4. 8. 10 | 67,0 [17.9.10| abge- — — — —
Bruder stoBen
2| weiblich, | 4. 8.10| 33,0 |17.9.10| un- +28.9.10 unsicher
Schwester sicher :
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Tabelle. 44.
Hautaustausch zwischen fast ausgewachsenen Geschwistern.
Schwester — Schwester.

Ratten - Familie L.

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

E‘ Geschleeht | qoporen | GO | Operiert ‘ Re- Beobachtet Beob- Mikro-
Bl o | | T e TR st | ponerionsn ol
1| weiblich, [16.6.10 | 113,0 | 15.9.10| abge- — — — —
Schwester stoBen
2 | weiblich, [16.6.10 | 105,0 |15.9.10 | abge- — - — —
Schwester stofen
Tabelle 45.
Hautaustausch zwischen fast ausgewachsenen Geschwistern.
Bruder — Schwester.
Ratten - Familie M.
Eltern in Marburg geziichtet. Vater unbekannt.
Wurf am 12. Mai 1910. Farbe unbekannt.
£ Geschlecht | Geporen | G& | Operiert | Re- | Beobachtet | , B0V Mikro-
5 wl;?l?it;;fa.it &I(])’l " vﬁcl&t p::‘[xler sulgat e baig ¢ acggﬁlelrgs' Bemerkungen sképisch
1 |ménnlich,| 12.5.10 | 113,0 | 21.9.10| abge- — — sehr langsam —
Bruder stoflen abgestofen
2 | weiblich, | 12.5.10| 109,0 [21.9.10| abge- — — ein Lappenrest —
Schwester stoBen hilt sich bis
14. 10. 10
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Tabelle 46.
Hautaustausch zwischen jungen Geschwistern.
Bruder — Schwester.
Ratten - Familie N.

Eltern in Marburg geziichtet. Vater unbekannt.
Wurf am 5. August 1910. Gleichfarbige Tiere.
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5| Geschlecht Ge- : Beob- .
“Z Geboren J H Operiert ] Beobachtet Mikro-
B Vo) | Yt | O Renutan | PN st | pomeriangen |,
1|minnlich.| 5. 8. 10[ 58,0 | 21.9.10 |Stiickchen| 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

Tabelle 47.
Hautaustausch zwischen jungen Geschwistern.
Bruder — Bruder.
Ratten - Familie O.
Eltern in Marburg geziichtet. Vater unbekannt.
Wurf am 5. August 1910. Gleichiarbige Tiere.

5| Geschlecht Geboren | 8% Operiert Beobachtet | | DD Mikro-

& d Ver- ht Resultat P achtungs- B X s

éw};rllldtsc?faft am vivlllcg am esuita bis dauer ermerkungen skopisch

l|minnlich,| 5. 8. 10| 49,0 | 21.9.10 ab- — — — —

Bruder gestoBen
2|minnlich.| 5. 8. 10| 60,0 |21.9.10 | zum Teil | 20. 10.10| 29 Tage — —
Bruder angeheilt
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Tabelle 48.

Hautaustausch zwischen fast ausgewachsenen Geschwistern.

Bruder — Bruder.
Ratten - Familie P.

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

:2. Geschleeht | o3, oren Ge- | operiert Beobachtet Beob- Mikro-
E| KA }YA"? | Rettat [T acfiuae | Bomortaunien o
1 | ménnlich,| 8. 6. 10 | 100,0 | 23.9.10 ab- — — — —
Bruder gestoBen
2 | ménnlich,|8. 6. 10| 111,0 ]23.9.10 ab- — - sehr langsame
Bruder gestoen Abstoflung
Tabelle 49.
Hautaustausch zwischen fast ausgewachsenen Geschwistern.
Schwester — Schwester.
Ratten - Familie Q.
Eltern in Marburg geziichtet. Vater unbekannt.
Wurf am 15. Juni 1910. WeiBe Tiere.
Lappen umgedreht.
£| ceschiecht | Geboren | O | Operiert Beobachtet | , Beob- Mikre
Bl o | Gy | am | e [ TURST] e | Domerlungen - jopa
1| weiblich, |15.6.10 | 115,0 | 23.9.10 ab- — — — —
Schwester gestoBen
2 | weiblich, |15.6.10 | 102,0 |23.9.10 ab- — — — -

Schwester gestoBen
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Tabelle 50.
Hautaustausch zwischen jungen Geschwistern.
Bruder — Bruder.
Ratten - Familie R.

Eltern in Marburg geziichtet. Vater unbekannt.
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Wurf am 28. August 1910. Weille Tiere.
Lappen umgedreht.
4| Geschlecht Geboren | 3¢ | Operiert Beobachtet Beob- Mikro-
it W | Dy | e | Resstter | UG fechiongs | Bemorkangen|agope
1|{minnlich,| 28.8.10 | 34,0 |23.9.10| gut an- | +28.11.10 | 67 Tage |kleine zentrale| —
Bruder geheilt Nekrose
2|miannlich,| 28 8.10| 38,0 |23.9.10| gut an- | +28.11.10 | 67 Tage — —
Bruder geheilt
Tabelle 51.
Hautaustausch zwischen Mutter und jungem Sohn.

Ratten - Familie S.

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

g

2 Geschlecht | ooy oper | Ge | gperiert Beobachtet,| _ Beob" Mikro-

5| und Ver- wieht | P Resultat : achtungs- Bemerkungen 4

£|wandtschatt| 2™ ing am bis dauer skopisch

I|weiblich, | altes | 122,0|28.9.10 ab- — — — —
Mutter Tier gestoBen

2|ménnlich, | 27.7.10| 61,0 [28.9.10 ab- — — — —
Sohn gestoBen

Schoéne, Transplantation.
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Hautaustausch zwischen

Tabellen.

Tabelle 52.

Bruder — Bruder.

Ratten - Familie T.

jungen Geschwistern.

Eltern in Marburg geziichtet. Vater unbekannt.
Wurf am 18. Aug. 1910. Weile Tiere.
Lappen umgedreht.

5[ Geschlecht | Ge | Operiert Beobachtet | _Beob- Mikro-
5 w:%%tggf;ft ealt;lren ViVlllC}éf; p:lrn Resultat bis ac(llléiggrgs- Bemerkungen  |gkopisch
1 | ménnlich,|18.8.10 | 44,0 |28.9.10 | angeheilt | T schon nur vollkommen —
Bruder 22.10.10 | 25 Tage | glatte Heilung
9 | ménnlich,| 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 vollige Abstoflung des transplantierten Hautstiickes; 2 mal
blieb das Endresultat fraglich.

Die Versuche zeigen auch, daB} ein von Tier a auf Tier b iiberpflanztes
Hautstiick sich abstoBen-kann, obwohl die Transplantation von Tier b
auf Tier a gelingt.

Tabelle 53.

Weile Mause erhalten Brei aus der Milz einer Schleie intra-
peritoneal, ohne Zusatz.

%i;a.r Organ Menge in Inj;l;fion Verlauf
1 Milz 1,0 12. 7. 09 T nach wenigen Stunden
2 Milz 0,5 12. 7. 09 1 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 1 13. 7. morgens
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Tabelle 54.
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Weille Mduse erhalten Brei aus der Leber einer Schleie, intra-
peritoneal, ohne Zusatz.

’ll‘ql'fr Organ Menge in Injektion am Verlauf
1 Leber 0,5 12.7. 09 3/,2 mittags | 1 12. 7. 09 abends
2 Leber 0,5 12.7. 09 3/,2 mittags | + 12. 7. 09 abends
3 Leber 0,5 12.7. 09 3/,2 mittags t 13. 7. 09 frith
4 Leber 0,5 12.7. 09 3/,2 mittags t 13. 7. 09 {friih
Tabelle 55.

Weille Miause erhalten Brei aus dem Roggen einer Schleie intra-
peritoneal, ohne Zusatz.

'f,\}l:’r Organ Menge in Injektion am Verlauf
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 weiBe Maus erhdlt 1 cem frisches Schleienblut intra-
peritoneal, ohne Zusatz.

%ﬁr Organ Menge in Injektion am Verlauf
1 defibriniertes 0,5 12.7. 09 mittags 1 12. 7. 09 abends
Blut

Tabelle 57.
Weille Mause erhilten Aalserum intraperitoneal.

i M i . Rein od
AN

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

2 0,5 12. 7. 09 abends 10 ¢/, 1t 13. 7. 09 morgens

3 0,1 15. 7. 09 abends, 10 ¢/, 16. 7. 09 schwer krank;

gleichzeitigAblosung t 19. 7. 09
und Reimplantation
eines groBesRiicken-

hautlappens

9*
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Zusammenfassung der Resultate aus den Tabellen 53—57.
Aus den Versuchen ergibt sich die Giftigkeit einiger Organe der
Schleie fiir die Maus.
Zum Vergleich sind Versuche mit Aalserum angegeben.

Tabelle 58.

WeilleM 4 use erhalten einen Brei aus Froschleber (Rana esculenta
intraperitoneal ohne Zusatz. 24 Stunden vorher war bei denselben
Tieren ein groBer Riickenhautlappen abgenommen und wieder aufge-
niht worden, eine Operation, die die Tiere mit wenigen Ausnahmen
anstandslos ertragen.

'Illri:r Menge Injektion | intraperitoneal Verlauf

1 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.

Weille Mduse erhalten Froschblut (Ranua esculenta) defibriniert
intraperitoneal oder subkutan, rein oder verdiinnt mit 0,6 proz. Koch-
salzlosung.

R [Penge ] oietion [ Eotrpentona |y,
1 0,5 16. 7. 09 rein intraperitoneal | ¥ nach 1 Stunde
2 0,5 16. 7. 09 rein dito T nach 1 Stunde
3 0,5 16. 7. 09 rein dito 1 nach 1 Stunde
4 0,1 16. 7. 09 rein subkutan 1 nach 2 Stunden
5 0,1 16. 7. 09 109/, intraperitoneal | bleibt am Leben
6 0,3 21. 7. 09 109/, dito t22. 7. 09
7 0,3 21. 7. 09 100/, dito t22. 7. 09
8 0,3 21. 7. 09 | 109, dito t22. 7. 09
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Tabelle 60.
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Weillen Mausen werden Stiicke innerer Organe einer frisch ge-
toteten Rana esculenta subkutan implantiert.

o .
Z |Implantiertes Quantitat Operiert bleibt am
€ | Froschorgan |, implan- am Verlauf Tod Leben
o tiertenOrgans
1 | Oberschen- | haselnuB- | 25. 7. 11 |bleibt munter — bleibt dau-
kelmuskel |grofies Stiick | mittags ) ernd munter
2 Muskel erbsengroBes { 25. 7. 11 |bleibt munter — bleibt dau-
Stiick mittags ernd munter
3 | Unterschenk. — 25. 7. 11 |bleibt munter — bleibt dau-
mit Muskeln mittags ernd munter
ohne Gastroe-
nemins
4 Gastroe- — 25. 7. 11 {bleibt munter — bleibt dau-
nemins mittags ernd munter
5 Muskel klein hasel- | 25. 7. 11 — 126.7.11 —
nuBgroBles | mittags frith
Stuck
6 | 2 cm langes, — 25.7.11 bleibt — bleibt dau-
1 cm breites mittags zunéchst ernd munter
Stiick  der munter
Bauchwand
ohne Haut
mit Peri-
toneum
7 Herz — 25. 7. 11 bleibt 129.7.11 —
mittags zunéichst
munter o
8 Leber halb erbsen- | 25. 7. 11 |bleibt munter bleibt dau-
groBles Stiick | mittags ernd munter
9 Leber klein hasel- | 25. 7. 11 — +27.7.11 —
nufgroBes | mittags morgens
Stiick
10 Leber erbsengroBBes| 25. 7. 11 — 126.7.11 —
Stiick mittags morgens
11 FEierstock |erbsengroBles| 25. 7. 11 |bleibt munter — bleibt dau-
Stiick mittags ernd munter
12 | Eierstock doppelt 25.7.11 — +26.7.11 —
erbsengroBes| mittags morgens
Stiick
13 Eierstock doppelt 25.7.11 — 126.7.11 —
erbsengroles| mittags morgens

Stiick
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Tabelle 61.

Zwischen je einer Maus und einem Frosch wurden gro8e Haut-
lappen ausgetauscht: Maus-Riicken, Frosch-Bauch, (weie Maus und
Rana esculenta). Kein Verband. Befestigung durch fortlaufende Naht.

%ﬁr Operiert am Verlauf Tod Bkgé)btezlll
1 13. 6. 11 14. 6. 11 morgens, Froschhaut | ¥ 14. 6. 11 —
Maus | vormittags trocken; Maus krénklich abends
la 13. 6. 11 |Lappen wird schnell gangrinos; — bleibt am
Frosch| vormittags Frosch bleibt munter Leben
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 gangrénds; — bleibt am
Froschf{ vormittags Frosch munter Leben
3 13. 6. 11 14. 6. 11 Maus krank; aber |t 15. 6. 11 —
Maus | nachmittags noch warm morgens
3a 13. 6. 11 |Lappen wird schnell gangrinés; |t 22. 7. 11 —
Frosch| nachmittags Frosch zunichst munter an zufalliger
Kom-
plikation
4 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 gangrinos Leben

Die Miuse sterben zum Teil unter Streckkrimpfen, fast genau

unter denselben Erscheinungen, wie wenn nur ein grofer Hautdefekt
gesetzt wird, siehe Tabelle 62. DaB die Tiere nicht an Vergiftung
durch die Kroschhaut sterben, beweist Tabelle 63. Es ist daher mit
Sicherheit anzunehmen, dafl der Wairmeverlust und eventuell die Ver-
dunstung durch die Froschhaut hindurch zum Tode fiilhren Herr Ge-
heimrat Friedrich, der die Versuche mit beobachtete, machte mich auf
diese Moglichkeit aufmerksam, welche sich bestétigte.
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Tabelle 62.
Versuchstier: weille Maus.

Ein grofler Riickenhautlappen wird einfach abgeschnitten, die
Wunde wird nicht geniht, bleibt offen, ohne Verband.

'{Iler Operiert am Verlanf Tod
Nr.
1 13. 6. 11 erholt sich nicht wieder; t 14. 6. 11
3 Uhr nachmittags | 14. 6. 11 morgens Streckkrimpfe abends
2 13. 6. 11 erholt sich nicht; t 14. 6. 11
3 Uhr nachmittags 14. 6. 11 morgens in Agonie abends
3 13. 6. 11 erholt sich nicht; t14. 6. 11
3 Uhr nachmittags 14. 6. 11 morgens in Agonie abends

Tabelle 63.

Bei weillen Miusen wird ein grofler Riickenhautlappen ausge-
schnitten und in den Defekt ein entsprechendes Stiick. Froschhaut
von Rana esculenta eingendht. Alsdann werden zwei seitliche Lings-
falten aus den seitlichen Teilen der Riickenhaut der Maus der Linge
nach {iber der auf diese Weise versenkten und von der Berithrung mit
der Luft ausgeschlossenen Froschhaut verniht, ohne aber vorher an-
gefrischt zu werden. Auf diese Weise wird die Froschhaut verhindert,
Wirme und Wasser abzugeben, wihrend eine Resorption etwaiger
toxischer Substanzen aus der Froschhaut moglich bleibt. Eine Infektion
wird vermieden.

%Sr Operiert am Verlauf Tod Bleibt am Leben
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 fur die Maus. Dabei sind die quantitativen Verschieden-
heiten sehr deutliche.
Aus den Tabellen 59—61 ergibt sich ferner, dal die gegen Ab-
kithlung sehr empfindliche Maus nach Ersatz eines grofleren Bezirks
ihrer Riickenhaut durch Froschhaut unter denselben oder &hnlichen
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Erscheinungen zugrunde geht, als wenn der Defekt offen gelassen wird.
Es kann also die Froschhaut die schiitzenden Funktionen der Mausehaut
auch nicht fiir kurze Zeit ausiiben, withrend, wie meine friiheren Versuche
ergeben haben, die Haut fremder Sdugetierspezies dies zundchst sehr

Tabellen.

wohl vermag, obwohl sie nicht anheilt.

Tabelle 64.
WeiBBe Miuse erhalten intraperitoneal defibriniertes Ochsen-
blut.
'Ii\iﬁr Menge in Injektion am intraperitoneal 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 ¥ 27. 7. 09
Reinjektion 24.7 v, 25.7. 09 abends
wit je 0,5
4 0,1 23. 7. 09, dito 1 26. 7. 09
Reinjektion 24.7 u. 25.7.09 abends
mit je 0,1
Tabelle 65.
Weille Mduse erhalten Ochsenserum intravenos.
Tlgir Menge in Injzlgion \ intravenos Verlauf
1 0,5 28. 7. 09 intravends 1 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 03 | 29.7. 09 dito \ dito
6 0,3 29. 7. 09 dito dito
7 025 | 29. 7. 09 dito dito
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Tabelle 66.

Weille Miuse erhalten einen Brei aus Leber von weiflen Miusen,
ohne Zusatz intraperitoneal.
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Tier

Menge in

Nr. ¢ Injektion am intraperitoneal Verlauf
1 0,5 22. 1. 10. intraperitoneal | 23. 1. 10 sehr unruhig.
24. 1. kleine Augen,
schwach, unruhig,
1 26. 1. 10
2 0,25 22. 1. 10, dito zunichst munter
Reinjektion + 6. II. 10
24. 1. mit 0,25 Todesursache fraglich
3 0,15 22. 1. 10, dito bleibt am Leben
Reinjektion

24. 1. 10 mit 0,15

Tabelle 67.

weiller Mause intraperitoneal, ohne Zusatz.

WeiBe Mause erhalten einen Brei aus 3 Milzen und 6 Nieren

Tier

Menge in

Nr. g Injektion am Intraperitoneal Verlauf
1 04 22. 1. 10 intraperitoneal | vom 23. 1. 10 ab krank
Reinjektion + 25. 1. 10
24. 1. mit 0,4
2 0,2 22. 1. 10 dito 23. 1. 10 benimmt sich
Reinjektion wie eine Tanzmaus,
24. 1. mit 0,2 sonst munter;
25. 1. krank,
+ 26. 1. 10
3 0,1 22. 1. 10 dito 23. 1. 10 munter,
Reinjektion 24. 1. munter,
24. 1. mit 0,1 bleibt zunichst am Leben,

+19. 2. 10
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peritoneal, ohne Zusatz.

Tabellen.

Tabelle 68.

Weile Mause erhalten das defibrinierte Blut weiler Miuse intra-

’{,ifr Bgreinge Injektion am intraperitoneal Verlauf
1 0,4 22. 1. 10, Re- intraperitoneal 23. 1. 10 munter;
injektion 23. 1. und 24. 1. 10 munter;
24. 1. mit je 0,4 25. 1. 10 krank;
26. 1. 10 ¥
2 0,25 22. 1. 10, Re- dito 23. 1. 10 munter;
injektion 23. 1. und 24. 1. 10 munter;
24. 1. mit je 0,25 25. 1. 10 krank;
28. 1. 10 ¥
3 0,1 22. 1. 10, Re- dito 23. 1. 10 munter;
injektion 23. 1. und 24. 1. 10 munter;
24. 1. mit je 0,1 stirbt zunachst nicht,
spiater abhanden ge-
kommen
Tabelle 69.

Weille Mause erhalten das defibrinierte Blut weiler Mause mit
0,9 proz. Kochsalzlésung verdiinnt, téglich intraperitoneal. Injektion
nur am 3. April ausnahmsweise unterlassen.

Tl\iﬁlj Menge in cecm ‘}éﬂeliiogs intraperitoneal Verlauf
1| L0, 109% am 22. 3. |22.3.10 — 27. 3.10 | intraperitoneal | + 28. 3..10
und 23. 3.;
1,0, 209, vom 24. 3. ab
2 | L0, 109, am 22. 3. |22.3.10 — 30. 3.10 dito 1t 31. 3. 10
und 23. 3.;
1,0, 209, vom 24. 3. ab
3| 0,5, 109, am 22. 3. [22.3.10 — 3. 4.10 dito T 4. 4. 10
und 23. 3,;
0,5, 209, vom 24. 3. ab
4 0,5, 109, am 22. 3. {22.3.10 — 15.4.10 dito bleibt am
und 23. 3.; Leben
0,5, 209, vom 24. 3. ab
5103, 109% am 22. 3. |22.3.10 — 4. 4.10 dito T 5. 4. 10
und 23. 3.;
0,3, 209, vom 24. 3. ab
6 | 0,3, 109, am 22. 3. }22.3.10 — 15.4.10 dito bleibt am
und 23. 3.; Leben
0,3, 209, vom 24. 3. ab
71 0,2, 109, am 22. 3. 122.3.10 — 15.4.10 dito bleibt am

und 23. 3.;

0,2, 209, vom 24. 3. ab

Leben
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Tﬁ? Menge in cem :vlorgelfioglis intraperitoneal Verlauf
8 0,2, 109, am 22. 3. |22.3.10—15.4.10 dito bleibt am
und 23. 3.; Leben
0,2, 209, vom 24. 3. ab
9 0,1, 109, am 22. 3. |22.3.10—15.4.10 dito bleibt am
und 23. 3.; Leben
0,1, 209, vom 24. 3. ab
10| 0,1, 109, am 22. 3. |22.3.10—15.4.10 dito bleibt am
und 23. 3.; Leben
0,1, 209, vom 24. 3. ab

Zusammenfassung der Resultate aus den Tabellen 63—69.

Die Versuche behandeln die Giftigkeit einmaliger und wiederholter
Injektionen von Ochsenblut, Ochsenserum, verschiedener Mauseorgane,
speziell auch von Blut, fiir die Maus. Sie zeigen, dal auch artgleiches
korperfremdes Material giftig wirken kann, beweisen aber auch, da8
gewisse kleine Mengen korperiremden aber arteigenen Blutes lange Zeit
hindurch ohne Schaden tiglich gegeben werden konnen. Dal} auch die
Resorption korpereigenen Gewebes toxisch wirken kann, ist mir bekannt.

Generelle Zusammenfassung der Resultate aus den Tabellen
53—69.

Die Versuche beweisen, dafB nicht nur bei der Heteroplastik,
sondern auch bei der Homooplastik mit Giftwirkungen der einen
Komponente auf die andere zu rechnen ist.

Die Giftwirkung kann eine einseitige sein.

Tabelle 70.

Zwei Lipome des Menschen vom Vorderarm und Oberschenkel,
etwa haselnuBgroB in toto je einer Maus subkutan von einem Haut-
schnitt im Kreuz ins Genick transplantiert.

. . : Beob-
Rﬁr Ongert Resultat Bemerkungen sllg)l }lflrszh ac&ltungs-
auer
11]16. 8 09 nicht halt sich tadellos, Fettzellen | 71 Tage
angeheilt 5. 10. etwas kleiner, nekrotisch
getotet 16. 10. 09; Fett
scheinbar gut erhalten
216 8.09 nicht tadellos aseptisch, i Fettzellen | 71 Tage
angeheilt + 17. 8. 09; schon nekrotisch
erhaltenes Fettgewebe




Tafelerkléirung.

Figur 1.  Junge weibliche Ratte mit einem Riickenhautlappen ihrer
Schwester aus dem gleichen Wurf; operiert 4. 8 1909, + 25. 11. 09. Quer-
schnitt durch das transplantierte Hautstiick. a — Haare, b = Muskelfasern.

Siehe Tabelle 34.

Figur 2. Weibliche Maus mit einem Riickenhautlappen ihres weiblichen
halberwachsenen Jungen; operiert 30. 7. 09, -+ 5. 10. 09. L#ngsschnitt durch
das transplantierte Hautstlick. Siehe Tabelle 22.
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